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RESUMEN

Está investigación se intitula: Determinación del contenido de hierro en dos marcas de pastas alimenticias de fabricación nacional y tiene como objetivo general, determinar el contenido de hierro en estas dos marcas de pastas alimenticias. Cuyos autores son: Darline Aurélien y Jean Robert Célicourt.

Está investigación fue de carácter  descriptivo, prospectivo con diseño transversal, para esto, se selecciona dos marcas de fabricación nacional de las cuales se eligieron al azar una muestra de  cada marca de pasta alimenticia de fabricación nacional.

En la metodología de la investigación se llevó  a cabo una búsqueda  documental ya que se obtuvó  informaciones de diferentes fuentes  bibliográficas como libros, documentales, periódicos, entre otros. El modelo del análisis de hierro fue una espectrofotometría en el área mineralogía del laboratorio Instituto de Innovación en Biotecnología e industria (IIBI) de Santo Domingo.

Se observó que,  Al comparar los resultados del análisis con los datos proporcionados, la muestra B, con un 7% de hierro, es la más alejada de las normas y  la muestra A, con un 10% de hierro,
 contiene más contenido de hierro y está más cerca de las normas, a pesar de que las dos muestras presentaron cantidades inferiores al concentración mínima que aceptan las normas de la alimentación.

Los resultados obtenidos revelaron grandes variabilidades entre el contenido de hierro en las marcas y entre ellas con las normas. Según las normas de la alimentación la cantidad de hierro que debería tener las pastas alimenticias sería comprendida entre un 15  a 16 %.

Finalmente se tabularon los resultados y se interpretaron con los comentarios y recomendaciones de lugar.

                           INTRODUCCIÓN
Se denomina pasta a los alimentos preparados con una masa cuyo ingrediente básico es la harina de trigo, mezclada con agua, y a la cual se puede añadir sal, huevo u otros ingredientes, conformando un producto que generalmente se cuece en agua hirviendo. Comúnmente se utiliza la especie Triticum durum (trigo duro) en su elaboración.

 Las pastas constituyen uno de los alimentos más completos y recomendables en el conjunto de una alimentación sana y equilibrada. Además, su capacidad de conservación de la pasta, su fácil preparación culinaria y la enorme variedad de platos que se pueden preparar con ella, son razones más que suficientes para justificar su consumo.

Si una dieta carece de nutrientes, quien la consume terminará por desarrollar síntomas de deficiencia nutricional. En general, las enfermedades carenciales se asocian a la falta de vitaminas o minerales, tal como el hierro, y suelen ser poco frecuentes en los países desarrollados. Los efectos del déficit de algunos nutrientes pueden ser graves y tener gran efecto en los índices de morbilidad y mortalidad. 

La insuficiencia de vitaminas o minerales puede deberse a varias razones. A veces, es difícil cubrir sus necesidades nutricionales; algunas mujeres, por ejemplo, tienen una demanda muy alta de hierro, lo 
que puede llevarles a padecer de anemia si no satisfacen dichas demandas, o bien tienen una alteración genética causante de la insuficiencia.

El hierro es necesario para la formación de la hemoglobina, pigmento de los glóbulos rojos de la sangre responsables de transportar el oxígeno. Sin embargo, este mineral no es absorbido con facilidad por el sistema digestivo. En los hombres se encuentra en cantidades suficientes, pero las mujeres en edad menstrual, que necesitan casi dos veces más cantidad de hierro debido a la pérdida que se produce en la menstruación, suelen tener deficiencias y deben tomar hierro fácil de asimilar.

La importancia de esa investigación  radica y se justifica en  la  consumación alta y cotidiana  de las pastas alimenticias en República Dominicana   sea  como desayuno, comida rápida, cena, etc. Algunas veces,  los consumidores las toman como única fuente alimenticia del día, sin tener en cuenta del verdadero aporte nutricional  del alimento. No todas las pastas alimenticias son iguales al punto de vista nutricional. Existen diferentes tipos que conviene conocer y diferenciar. Se sabe que, para tener una alimentación saludable,  tiene que proporcionar algunos aportes beneficiosos. 

Por eso, es importante que la alimentación proporcione la cantidad de hierro necesaria para el buen funcionamiento del organismo a
 través del consumo de alimentos energéticos como las pastas alimenticias. Es posible y frecuente la recomendación por parte del médico de suplemento de hierro para mujeres sobre todo embarazadas  que se estiman en un 20 a 30 % de presentar un riesgo real de anemia ferropénica. Ya que, tal caso de anemia en el embarazo aumenta el riesgo de nacimientos prematuros y de mortalidad del feto también existe menor resistencia a las infecciones y afecciones en la piel y mucosas.

El objetivo general de esa investigación es:

- Determinar el contenido  de hierro en dos  marcas de  pastas alimenticias  de fabricación nacional.

Cuyos objetivos específicos son:

· Cuantificar el contenido de hierro de las pastas alimenticias de producían nacional.

· Comparar la variabilidad en la concentración de hierro en diferentes muestras de una marca y de otra.

· Establecer la correspondencia entre la concentración de hierro en el producto y  la establecida por las normas dominicanas de alimentos.

· Reconocer la calidad de las pastas alimenticias en la  República  Dominicana.

· Identificar las diferentes enfermedades que causan la carencia y el exceso de hierro en el organismo.

El estudio está delimitado a la selección de dos muestras, es decir una de cada marca seleccionada de pastas alimenticias de fabricación nacional.

Se realizó  una investigación descriptiva, prospectiva con diseño transversal, para esto, se selecciona dos marcas de fabricación nacional de las cuales se eligieron al azar una muestra de  pasta alimenticia de fabricación nacional. 

Se realizó un análisis fisicoquímico  para determinar la concentración de hierro de las muestras seleccionadas. También se llevará  a cabo una investigación documental ya que se obtendrá información de diferentes fuentes  bibliográficas como libros, documentales, periódicos, entre otros.  Las preguntas que orientan al estudio fueron las siguientes:

¿Qué porcentaje de hierro posee cada muestra?
¿Existe diferencia entre la cantidad de hierro contenida en las muestras analizadas y la establecida por las normas?
¿Existe diferencias entre la concentración de hierro de las pastas correspondientes a las dos marcas valoradas?
¿Cuáles son los impactos que pueden producir la carencia o exceso de hierro en las pastas?

DISEÑO METODOLÓGICO

Este  estudio es de tipo exploratorio, descriptivo y transversal:
Es Exploratorio porque los investigadores han juzgado que no existen suficientes informaciones publicadas sobre el tema y han pensado analizarlo profundamente y aportar más análisis.

Es descriptivo porque en este trabajo  describe las situaciones de los variables. Como la  del hierro que  se puede determinar y cuantificar en las pastas alimenticias y qué  importancia tiene su presencia visto su gran consumación a nivel  poblacional.

Es transversal porque se busca contestar porque la falta o el exceso de hierro en las  pastas alimenticias causarán algunas patologías durante un período determinado. Es decir se busca la relación entre las variables.

El área de estudio es la bromatología y las unidades de observación estarán conformadas por muestras de dos marcas de pastas alimenticias, dónde se analizará el contenido de hierro.

El universo estuvo constituido por 2 marcas de pastas alimenticias de fabricación nacional.
El procedimiento metodológico estuvo definido para desarrollar un trabajo de corte bibliográfica, a  que se le adicionó un elemento de análisis de laboratorio.

Las muestras fueron elegidas al azar, en la ciudad de Santiago, en el área de un supermercado ubicado en el centro de la ciudad.

El estudio se llevó a cabo en un período de tiempo de 10 semanas dónde las primeras 7 se ocuparon a la recolección del material bibliográfico, mediante el uso del Internet, y investigaciones diversas entre otras. Las siguientes semanas se ocuparon en la obtención de análisis de las muestras, y la última en el estudio de los resultados y preparación del informe final.
Los recursos:

-Humanos: El equipo investigador estuvo en disposición y capacidad para cumplir con todo el proceso concerniente al curso monográfico y a la redacción de la monografía.

-Económicos: Fueron  aportados por los investigadores para el apoyo logístico e impresión del informe final.

-Materiales: La disponibilidad de los medios de transporte, material gastable, equipos utilizables, se mantuvo adecuadamente.

Está monografía está conformada por 3 capítulos: el primer corresponde a las pastas, donde se establecieron sus generalidades, su historia, sus características, su valor nutritivo, sus componentes, su preparación y su producción en la  República Dominicana. El segundo habla del hierro orgánico principalmente de sus características, sus propiedades fisicoquímicas, su función orgánica y su absorción en el cuerpo, finalmente las patologías ligadas al hiero; y en tanto al tercer capitulo, presenta los resultados y análisis de los datos obtenidos en la investigación.
Operacionalización de las variables
	Objetivos
	variables
	Definición de variables
	Indicadores
	Escala de medición

	Determinación de hierro en pastas alimenticias
	-Presencia de hierro.

-Calidad de las pastas alimenticias
	Contenido de hierro en dos marcas de pastas alimenticias
	Cantidad de hierro en porciento, contenido en cada muestra
	Ordinal

-normal

-alterada

	Determinar la existencia de variabilidad en el contenido de hierro de la etiqueta y el encontrado  por los análisis
	Variabilidad entre el contenido de hierro consignado y lo que contiene las pastas en realidad
	Diferencias encontradas entre el contenido de hierro con el resultado de las muestras
	Diferencias de porcentaje de hierro
	Nominal

-Si

-No

	Determinar la diferencia del contenido de hierro  de las muestras entre ellas
	Variabilidad del contenido de hierro en las muestras analizadas
	Diferencias del contenido de hierro en las diferentes muestras analizadas de un mismo producto o diferente.
	Diferencias de porciento de hierro en las muestres
	Nominal

-Si

-No

	Determinar la calidad en hierro de las pastas alimenticias en Rep. Dom.
	Variabilidad de la cantidad de hierro entre el pociento que contiene y lo establecido por las normas.
	Relación que existe entre la cantidad que necesita el organismo y la que contiene.
	Diferencias de porcentaje de hierro
	Nominal

-Si

-No


                     Capítulo I: Las pastas alimenticias

                  Este capítulo abarca las generalidades de las pastas, su historia, sus características y los componentes que conformen su aporte nutritivo. Además, hablará de las características de las pastas, su clasificación  y los diferentes nombres que llevan cada clase. 

1.1 Generalidades

                       Las pastas se elaboran a partir de harinas o sémolas que provienen del trigo duro mezclándolas con agua y sal. Estos ingredientes dan como resultado un alimento exquisito, energético y saludable.

                      La pasta que se come habitualmente es pasta simple normal, pero existen múltiples tipos de pasta en función de los ingredientes utilizados en su elaboración y las distintas formas que se les suele dar (fideos, espaguetis, tallarines, raviolis, caracolas, tortellini, ñoquis, pizza...). Lo que se desarrollará a continuación del trabajo.

1.2 Historia
                      El origen de la pasta es muy controvertido. Una de las hipótesis más populares, ahora descartadas por los historiadores del buen                                                                                   comer, situaba sus orígenes en China, desde donde llegó hasta Italia en el siglo XIII gracias a los viajes de Marco Polo por las rutas asiáticas.

                        Los chinos fueron los primeros en darse cuenta de las ventajas y la buena conservación de las pastas durante algún tiempo antes de cocerla. También otros países asiáticos, como la India, e incluso algunos países árabes, elaboraban desde tiempos remotos una especie de pasta que llevaba el nombre de sebica que significa hebra.

                        Precisamente, la palabra hebra puede hacer alusión a la forma de algunas pastas actuales, como son los espaguetis. La palabra spaghetti es el diminutivo plural de la palabra italiana spago que significa cordel.

                        La pasta fue introducida en Italia durante la Edad Media por los árabes, en el siglo XI, por tanto, antes del nacimiento de Marco Polo, y que rápidamente se extendiera y popularizará su consumo por toda Italia.

                       En  España, parece indudable que su aparición está ligada a los árabes, al menos no existe ningún dato que indique su consumo antes de la dominación musulmana. La denominación más antigua para  designar  las pastas fue  "fideos".

                        Numerosos documentos atestiguan que, durante la Edad  Media, su consumo tuvo un gran apogeo en la zona del Levante español. Sin embargo, en nuestro país nunca gozó de la popularidad  y el desarrollo que alcanzó en Italia.

                         Hoy día, la pasta es uno de los alimentos más típicos y apreciados de la dieta mediterránea. Ya sea como entrante, guarnición, plato único, ensalada, sopa o postre, se recomienda su consumo al menos una vez por semana alternando con otros platos de legumbres y arroz.

1.3 Características de las pastas

                        Las pastas pueden presentarse en forma de pastas roscadas, pastas largas, pastas cortadas y pastas laminadas, que cumplan los siguientes requisitos: 

1. Proteína :     mínimo 12% 

2. Humedad:   máximo 11 % 

3. Acidez expresada en grados : máximo 3,5

                       En la elaboración de las pastas alimenticias el agua tiene que pasar por diferentes equipos para que esté libre de cationes, iones y hay que 
pasarla por una resina sintética para que sea neutralizada. Las pastas alimenticias raramente se ven implicadas en problemas de toxiinfección alimentaría.

                        A ello contribuye el tratamiento térmico previo a su consumo que destruye la mayor parte de patógenos que pudiera contener. Sin embargo, dilatar el consumo tras la cocción incrementa notablemente el riesgo de re contaminación. Al recalentar los platos tras su refrigeración, se enfrenta a graves mermas nutricionales.

1.4 Clasificación de las pastas

                         La pasta puede ser fresca o seca, también se caracterizan por ser rellenas o sin relleno.

Pastas sin relleno 

                         Dentro de las pastas sin relleno hay  formas alargadas y cortas, muy deliciosas, lo cual crea un contraste entre ellas.

Pastas alargadas:

1. Espaguetis, alargados y con sección circular; 

2. Tallarines, similares a los espaguetis pero con sección rectangular o plana; 
3. Vermicelli similares a los espaguetis pero más delgados. 

4. Pappardelle, es una banda plana de hasta 2,5  cm de ancho; 

5. Fettuccine, alargada y plana, de 6  mm de ancho; 

6. Linguine, similar a los fettuccini, pero de 3  mm de ancho; 

7. Capelli, cabellos de ángel alargados de sección circular, pero muy delgados; 

8. Ziti, espaguetis gruesos ahuecados en el centro; 

9. Bucatini, similar a los ziti pero menos gruesos; 

10. Capelli d' angelo (‘cabello de ángel’), muy delgado y de rápida cocción. 

Pastas cortas:

1. Macarrones, con forma de tubo estrecho, ligeramente curvo o recto; 

2. Rigatoni, pasta tubular con estrías paralelas, levemente curva; 

3. Tortiglioni, pasta tubular con estrías levemente enroscadas, recta; 

4. Penne, con forma de tubo corto, estriado en su cara exterior y cortado al sesgo; 

5. Ñoquis, pasta de puré de patatas y harina, con forma ovalada; 

6. Fusilli, hélice, forma de pajarita o tornillo de Arquímedes; 

7. Rotini, similar a los fusilli pero más cortos; 
8. Farfalle, con forma de mariposa y bordes dentados; 

9. Coditos, con forma tubular y semicircular; 

10.  Dedales (ditalini) pasta tubular muy corta, empleada para el minestrone; 

11.  Lengua de pájaro (semini o risini) pasta en forma de granos de arroz, empleada mayormente en consomés. 

12.  Cuscús pasta en granos. 
Pastas rellenas

                     Dentro de esa clase, hay pastas en forma de loncha, utilizadas para preparar los canelones y lasañas, platos que se acompañan con carne picada, bechamel, verduras u otros rellenos y salsas.

                     Se usan también discos de masa fina, de entre 8 y 13  cm. de diámetro, cortados a mano o con máquinas cortadoras o troqueladoras, utilizados para conformar empanadas de diferentes rellenos.

                   Al igual que en las pastas sin relleno, en las pastas con relleno existen numerosos tipos aparte de los mencionados, algunos de los cuales son:

1. Los raviolis, con forma de paquetito cuadrado; 

2. Los tortellini, con forma de rollito anudado dentro del cual se incluye un relleno de carne, queso parmesano u otros ingredientes; 
3. Los tortelloni, son similares a los tortellini pero más grande y rellenos con ricotta y espinaca; 

4. Los panzerotti, rellenos con queso, jamón y otros ingredientes y con forma de media luna; 

5. Los cappelletti, son una pasta rellena en forma de pequeño sombrero; 

6. Los agnolotti, raviolis con borde redondeado.

1.5 Valor nutritivo

                                Las  pastas  aportan  370 Kcal. (1550 kJ) cada 100  g. El principal aporte a la nutrición es el aporte de hidratos de carbono, un 13% de proteína y un 1,5% de grasas y minerales.

                                Las pastas también aportan algunas vitaminas del grupo B, sobre todo las pastas de colores que, aparte del aspecto estético, aportan vitaminas y proteínas porque para dar el color se utilizan hortalizas tales como espinacas (verde), zanahoria (naranja), tomate (rojo o naranja). Si no se añade nada, la pasta queda de color crudo (ligeramente amarillento).

                                 De igual forma en la zona mediterránea de Europa, se prefiere el uso de aceite de oliva, tomate, pimienta, verduras, pescado y sal marina, para la preparación de ésta.

                                 Debido a que se elabora con trigo contiene gluten, por 
lo cual deben evitarla en las personas que no toleren esta proteína (por ejemplo los celíacos).

                             Los componentes nutritivos de la pasta alimenticia, elaborada a partir de sémolas de trigo duro, son aproximadamente:

1 Hidratos de carbono: 71-72% 

2 Grasas: 1% 

3 Proteínas: 11-12% 

4 Minerales: 1% 

5 Agua: 12% 

6 Fibra dietética: 2-3% 

7 Hierro reducido: 44 mg/Kg.
- Contenido de vitaminas y minerales en las pastas alimenticias.

 Nutrientes                                          Mínimo                     Máximo
	Tiamina     (Mg/Kg)
	8,8
	11,0

	Riboflavina  (Mg/Kg)
	3,7
	4,8

	Niacina       (Mg/Kg)
	59,5
	74,9

	Hierro         (Mg/Kg)
	28,6
	36,3

	Acido fólico (Mg/Kg)
	1,9
	2,6


Tabla 1: Oligoelementos de las pastas alimenticias según las normas

                        “Las comidas de un día para otro deben tener una composición constante, especialmente en la tipo I, alimentos ricos en hidratos de carbono (cereales, arroz, pastas alimenticias, pan, papas, legumbres). El médico especialista controlará su distribución por día.”(Johann Sebastián Bach, compositor y diabético Abril 18, 2006)

                           Un plan alimentario no puede curar la diabetes por sí solo, pero sí ayuda a controlarla mejor y por ello, este tratamiento dietético debe ser individualizado, variado y equilibrado y además deberá llevarse a cabo durante toda la vida.

1.6 La enfermedad celíaca
                          Es una enfermedad autoinmune caracterizada por una inflamación crónica de la parte proximal del intestino delgado o yeyuno, causada por la exposición de gliadina, una proteína vegetal de algunos cereales en la dieta, llamada gluten.
                          Las personas con enfermedad celíaca tienen un trastorno que hace que su cuerpo reaccione al gluten, un tipo de proteína que se encuentra en muchos alimentos. Cuando estas personas comen gluten, la reacción del sistema inmune a la proteína erosiona y destruye gradualmente las vellosidades del intestino delgado. Cuando se dañan las vellosidades, el cuerpo no puede procesar las vitaminas, los minerales y otros nutrientes que necesita para mantenerse saludable. Por lo tanto las personas con enfermedad celíaca corren el riesgo de sufrir desnutrición y pueden desarrollar anemia (disminución de la cantidad de glóbulos rojos debido a la falta de hierro) u osteoporosis (huesos quebradizos debido a la falta de calcio).

1.6.1 Las pastas alimenticias en los celíacos
                       La harina de trigo es uno de los ingredientes más utilizados en la cocina y está totalmente prohibida para el celíaco. Los celíacos están sujetos a obligaciones alimenticias que deben respetar de por vida para no tener mayores complicaciones. La ingesta de esta proteína resulta fatal para el intestino delgado del paciente, lesionando la mucosa o recubrimiento interno e impidiendo que los nutrientes sean absorbidos. La función intestinal resulta esencial para el organismo y sin ella, se están expuestos a deficiencias óseas, sanguíneas o nerviosas muy serias.
                            Entonces, debido a que las pastas alimenticias se elaboran con trigo y contienen gluten, deben ser evitadas en  las personas que no toleren esta proteína. Por eso, esas personas deben llevar una dieta libre de gluten y con ese fin deben evitar siempre: pan,  bollería, galletas, cereales (desayuno) y las pastas alimenticias.       
                              Unión vegetariano Argentina (2001) dice que las pastas alimenticias  contienen mucho gluten. El gluten no es malo para el resto de las personas y disminuiría mucho el problema de los afectados si se hicieran comidas sencillas, facilitando así su buena digestión.

                           Los celíacos son especialmente sensibles a este elemento  y el consumo de alimentos que lo contengan da lugar en dichas personas a graves lesiones intestinales, diarreas y dificultades en la absorción intestinal (mala absorción).

                          Ubaldina (2007), presidenta de esa entidad, explicó a LA REPUBLICA que otra de las aspiraciones es que también los hermanos y familiares de celíacos se puedan realizar los análisis.

1.7 Preparación y seguridad
                           Una pasta en su punto debe estar cocida al dente, como dicen los italianos, porque de esta forma la pasta resulta mucho más sabrosa y saludable para el organismo. La expresión italiana al dente, quiere decir que al morder un trozo de pasta se debe encontrar el exterior blando y el interior duro.

                         El punto justo de cocción, según han demostrado las investigaciones llevadas a cabo en Inglaterra por los Doctores O'Deal y Nestel, aumenta la viscosidad y favorece la acción de las amilasas, poderosas enzimas segregadas por el páncreas que resultan fundamentales para conseguir una buena y sana digestión.  Por lo tanto, si las pastas están demasiado cocidas, pierden consistencia, su sabor no se fusiona tan fácilmente con las salsas que las complementan y la digestión resulta más lenta. 

                      La cocción de la pasta  elimina una parte muy significativa de los microorganismos que pudiera contener. Como consecuencia, raramente estará implicada en procesos patológicos de origen microbiano. No obstante, merece la pena destacar algunos riesgos asociados a la forma de elaboración, manipulación y conservación de la pasta.

                    Como norma general, el tiempo trascurrido entre la preparación y el consumo de la pasta, debe atenderse. En algunos países, como Italia, la pasta se consume prácticamente después de su preparación, pero en otros, como el nuestro, es frecuente esperar un tiempo que puede oscilar entre unas decenas de minutos hasta varias horas.


El mejor consejo, por tanto, es consumir el producto inmediatamente después de su preparación. De este modo, además de garantizar su seguridad, se mantendrán las condiciones organolépticas   óptimas. En caso  de ser consumido con posterioridad, el mantenimiento de la refrigeración será importante.
1.8 Funciones en el organismo 
                           La pasta es rica en almidón y como todos los alimentos que contienen almidón como el pan, las bebidas malteadas, las bebidas de leche malteada edulcoradas, las infusiones de hierbas, la manzanilla, la miel las pastas alimenticias ayudan a estimular el sueño. 
                  Después de una comida se agradece una buena digestión y la pasta puede ser de gran ayuda. La buena digestibilidad de la pasta se debe, sobre todo, a su bajísimo contenido de grasas y al breve tiempo de cocción en agua (la mayoría entre 3 y 10 minutos).

                   El tiempo necesario para que la pasta sea digerida por el organismo, vaciada por el estómago y absorbida por el intestino, es sólo de 2 o 3 horas, mucho menos de lo que necesitan otros alimentos: carnes, fritos,... Además, hay que destacar que las pastas no producen flatulencias.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
                        El sol de verano, el agua de mar y la vida al aire libre castigan la piel. Por ello, es importante que el organismo reciba una alimentación adecuada, con elementos nutrientes que satisfagan al máximo las necesidades del tejido cutáneo. La pasta contiene vitamina H (Biotina) que protege la piel y las mucosas, y vitamina E (Tocoferol), llamada “la vitamina de la juventud” que retrasa la aparición de arrugas y normaliza la hidratación de las pieles secas.

1.8 Principales áreas de producción de pasta en el país

                          El Grupo Bocel es uno de los principales fabricantes de harina de trigo del país, de las marcas Harina Princesa, Famosa, Príncipe y Princesita, contando con la más alta tecnología para la producción de alimentos.

El grupo consta de dos grandes empresas:

· Molinos Valles del Cibao, fabricante de harinas para la industria de la panificación 

· La Dominicana Industrial, fabricante de Pastas Alimenticias. 

                        Dichas empresas tienen más de 40 años de labor ininterrumpido brindando productos del más alto estándar a sus consumidores.

Capítulo II: El Hierro

En este capítulo se hablará del hierro inorgánico y principalmente el orgánico, sus generalidades, sus principales características, sus propiedades físicas y químicas. También se analizará su función, su absorción y su metabolismo en el organismo; se identificará sus reacciones químicas en la hemoglobina y su presencia en las  pastas alimenticias. Finalmente se hará comentario sobre las diferentes patologías que pueden causar el exceso y la carencia de ese mineral.
2.1 Generalidades
El hierro es un elemento químico de número atómico 26 situado en el grupo 8, periodo 4 de la tabla periódica de los elementos. Su símbolo es Fe (del latín Ferrum) y tiene una masa atómica de 55,6 u. Su valencia: +2+3 y  su electrón Protón: +

Este metal de transición es el cuarto elemento más abundante en la corteza terrestre. Igualmente es uno de los elementos más importantes del Universo, y el núcleo de la Tierra está formado principalmente por hierro y níquel, generando al moverse un campo magnético. Ha sido históricamente muy importante, y un período de la historia recibe el nombre de Edad de Hierro.

2.2 Características físicas

El hierro es un metal maleable, de color gris plateado y presenta propiedades magnéticas; es ferromagnético a temperatura ambiente y presión atmosférica.
Se encuentra en la naturaleza formando parte de numerosos minerales, entre ellos muchos óxidos, y raramente se encuentra libre. Para obtener hierro en estado elemental, los óxidos se reducen con carbono y luego es sometido a un proceso de refinado para eliminar las impurezas presentes.

Es el elemento más pesado que se produce exotéricamente por fusión, y el más ligero que se produce a través de una fisión, debido a que su núcleo tiene la más alta energía de enlace por nucleón.
El hierro, químicamente puro, es de color blanco y brillo metálico. Es dúctil y maleable. Una propiedad física característica del hierro es su magnetismo; es oxidado con facilidad; arde brillantemente con el oxígeno y cuando está finalmente dividido, quema también en el aire, formándose el óxido magnético.

2.3 Características  químicas
El hierro se puede encontrar en dos formas químicas. En sus formas sólida y acuosa. En forma sólida, existe en forma de metal o en compuestos que lo contienen y en solución acuosa, el hierro se encuentra 
en dos estados de oxidación, Fe2+ (forma ferrosa), y Fe3+ (forma férrica). 

Una propiedad especial del hierro es su facilidad para cambiar entre estas dos formas, lo que le permite actuar como catalizador en las reacciones redox, donando o aceptando electrones. 

Algunas de las principales actividades biológicas de las sustancias que contienen hierro en relación con el oxígeno y con el metabolismo energético dependen de la propiedad reactiva del elevado potencial redox. 

Esta reactividad del hierro puede ser extremadamente peligrosa, es por esto que se encuentran estrictamente controladas en el organismo, gracias a la captación del metal por una proteína transportadora o por la presencia de otras moléculas con características antioxidantes. 

Hay que agregar que el hierro, en el ambiente reductivo celular, también tiene efectos dañinos, pues reacciona no-enzimáticamente con peróxidos. 
2.4 Función e importancia del hierro en el organismo
El hierro es un oligoelemento ampliamente distribuido en la naturaleza y que en nuestro organismo desempeña funciones vitales. La más importante, es el transporte del oxígeno incorporado con la respiración hacia los distintos tejidos del organismo. Dicha función es llevada a cabo gracias a que se combina con proteínas para formar la hemoglobina. Esa forma parte de las células sanguíneas que transportan oxígeno y de la mioglobina que es la responsable del color rojo de los músculos y del almacenamiento de oxígeno en los mismos.

La deficiencia de éste oligoelemento constituye uno de los trastornos nutricionales de mayor extensión a nivel mundial. Sobre todo en países en vías de desarrollo y en poblaciones de menor recurso económico, aunque está presente en todos los niveles sociales. 

La disminución de su ingesta en la dieta diaria lleva a una disminución de sus niveles en el organismo, con la consiguiente aparición de un cuadro de anemia denominada ferropénica. De no revertirse esta situación, la anemia por deficiencia de hierro compromete el desarrollo 
psicomotor y la capacidad cognitiva en las etapas del crecimiento. 

El hierro se encuentra formando parte de diversos elementos o sustancias (compuestos) en el organismo, dónde la hemoglobina posee entre el 65 al 70% del hierro total. El hierro se almacena bajo dos formas: ferritina y hemosiderina.

2.5 Absorción del hierro

En un individuo normal, las necesidades diarias de hierro son muy bajas en comparación con el hierro circulante, por lo que sólo se absorbe una pequeña proporción del total ingerido. Esta proporción varía de acuerdo con la cantidad y el tipo de hierro presente en los alimentos, el estado de los depósitos corporales del mineral, las necesidades, la actividad eritropoyética y una serie de factores lumínales e intraluminales que interfieren o facilitan la absorción.

“El hierro absorbido esta influenciado tanto por la calidad como por la cantidad de hierro, como por el estado de los depósitos” (Pizarro, et al, 1998, p 27)

Según el enunciado de  Pizarro  se puede decir que la absorción del hierro  depende en primer lugar del tipo de compuesto de hierro presente en la dieta, en dependencia de lo cual van a existir 2 formas 
diferentes de absorción: la del hierro hemo y la del hierro inorgánico. 

El hierro inorgánico por acción del ácido clorhídrico del estómago pasa a su forma reducida, hierro ferroso (Fe2+), que es la forma química soluble capaz de atravesar la membrana de la mucosa intestinal.

El hierro hemo  atraviesa la membrana celular una vez que las proteasas endoluminales o de la membrana del enterócito hidrolizan la globina. Los productos de esta degradación son importantes para el mantenimiento del hemo en estado soluble, con lo cual garantizan su disponibilidad para la absorción.
2.6 Metabolismo del hierro

El hierro es un elemento esencial para la vida, puesto que participa prácticamente en todos los procesos de oxidación-reducción. Se lo puede hallar formando parte esencial de las enzimas del ciclo de Krebs, en la respiración celular y como transportador de electrones en los citocromos. 

Está presente en numerosas enzimas involucradas en el mantenimiento de la integridad celular, tales como las catalasas, peroxidasas y oxigenasas. Su elevado potencial redox, junto a su facilidad para promover la formación de compuestos tóxicos altamente reactivos, 
determina que el metabolismo de hierro sea controlado por un potente sistema regulador.

El hierro en el organismo se encuentra formando parte de dos compartimientos: uno funcional, formado por los numerosos compuestos, entre los que se incluyen la hemoglobina, la mioglobina, la transferrina y las enzimas que requieren hierro como cofactor o como grupo prostético, ya sea en forma iónica o como grupo hemo, y el compartimiento de depósito, constituido por la ferritina y la hemosiderina, que constituyen las reservas corporales de este metal.
El contenido total de hierro de un individuo normal es aproximadamente de 3,5 a 4 g en la mujer y de 4 a 5 g en el hombre. En individuos con un estado nutricional óptimo alrededor del 65 % se encuentra formando parte de la hemoglobina, el 15 % está contenido en las enzimas y la mioglobina, el 20 % como hierro de depósito y solo entre el 0,1 y 0,2 % se encuentra unido con la transferrina como hierro circulante.

“En concusiones normales se elimina a diario, de 1 a 2 mg de hierro los que han de ser reemplazados con la alimentación. Los niños  y las mujeres (embarazo y lactancia) requieren una mayor ingesta de hierro” (Juan P. Rodríguez, 1986, p 135).
Según el enunciado de Rodríguez un alimento completo debe ser en medida de aportar el contenido de hierro que necesita el organismo y que esta eliminando a diario.

2.7 Reacciones químicas en la hemoglobina

“Biológicamente, el hierro desempeña una función importante en los seres vivos. Está en la hemoglobina de la sangre, permitiendo la fijación temporánea del oxígeno durante los fenómenos de la respiración.” (Celsi Iacabucci, Quím. elemental moderna inorg, p 310). 
La hemoglobina es una heteroproteina de la sangre, que transporta oxígeno. Está formada por  cuatro cadenas polipeptídicas (globinas). A cada de una de ellas se une un grupo hemo, cuyo átomo de hierro es capaz de unirse de forma reversible al oxígeno.

La síntesis del grupo hemo, involucra cuatro reacciones enzimáticas mitocondriales, cualquier trastorno que afecta la incorporación de hierro al grupo hemo, ocasiona síntesis deficiente del grupo hemo; cuadro patológico que se conoce como anemia sideroblástica.

Al realizar una revisión del problema de la anemia sideroblástica se enfrenta a la inquietud que se existe en muchos países y en organizaciones internacionales. Se expone que la síntesis de hemoglobina solo requiere de suficiente hierro en la célula para la producción de hemo, el cual luego se adhiere a la proteína globina para formar hemoglobina.

Pero últimos descubrimientos, en trabajos realizados por el doctor Leonard I. Zond., investigador del instituto Medico Howard Hugles en el Hospital de Niños de Boston y en la facultad de Medicina de Harvard. Postula que se requiere de un nuevo quinto componente, que antes no se lo había estudiado, y que interviene de manera determinante y crucial en el control de la actividad de la enzima más importante de las reacciones enzimáticos mitocondriales de la producción del grupo hemo de la hemoglobina, los conglomerados de sulfuro de hierro.
2.8 El hierro orgánico en las pastas alimenticias.
El organismo humano absorbe sólo una pequeña parte del hierro que se ingiere. La absorción del hierro depende de muchos factores, entre otros, el estado de nutrición del individuo con respecto al hierro, la cantidad y la forma química de este nutriente en los alimentos y la presencia de otras sustancias en la dieta.
Las pastas alimenticias elaboradas con semolina, tienen un valor nutritivo semejante al del pan blanco. Las pastas alimenticias enriquecidas, además de ser fuente calórica, tienen un alto contenido de tiamina, riboflavina.  niacina,  proteínas y  hierro.
2.9  Patologías relacionadas con el hierro
El Hierro es un oligoelemento fundamental para el desarrollo de las funciones vitales del organismo, como la de transportar el oxígeno a todos los tejidos del cuerpo. Para mantener a raya los niveles de hierro recomendables es necesario cuidar especialmente la dieta y tomar de forma habitual alimentos ricos en este mineral. Pero no todos los alimentos contienen ni aportan al organismo la misma cantidad de este preciado mineral. El ser humano absorbe dos tipos de hierro:

· Hierro hemo: Es el hierro de origen animal, el hierro que se encuentra en las carnes y pescados. 

· Hierro no hemo: Es el hierro de origen vegetal, presente en los cereales, frutos secos, legumbres y verduras de hoja y las pastas alimenticias.
Las patologías pueden ser provocadas por la carencia o el exceso de hierro en el organismo. Las principales patologías causadas por el exceso de hierro son la hemosiderosis y la hemocromatosis; con su carencia, se puede observar  la anemia ferripénica. 

2.9.1 Anemia Ferropénica

La anemia ferropénica es una afección en la cual el cuerpo no tiene suficientes glóbulos rojos sanos, provocada por la escasez de hierro. Los glóbulos rojos le suministran oxígeno a los tejidos corporales.

La anemia se desarrolla lentamente después de agotadas las reservas normales de hierro en el organismo y en la médula ósea. En general, las mujeres tienen reservas más pequeñas de hierro que los hombres y tienen más pérdida a través de la menstruación, lo que las deja en mayor riesgo que los hombres.
2.9.2 Hemocromatosis
La hemocromatosis ocurre cuando se acumula demasiado hierro en el cuerpo, particularmente en el hígado, dando como resultado una hepatomegalia.

Hay dos formas de hemocromatosis: una forma primaria y una forma  secundaria.

-La hemocromatosis primaria es causada por un problema con los genes o por recibir un gran número de transfusiones de sangre, lo cual incrementa los niveles de hierro.

-La hemocromatosis secundaria o adquirida puede ser causada por enfermedades como la talasemia o la anemia sideroblástica, especialmente si la persona ha recibido un gran número de transfusiones. En ocasiones, se puede observar conanemia hemolítica, alcoholismo crónico y otras afecciones.
2.9.3 Hemosiderosis

Es una enfermedad de depósito de hierro en los tejidos,  caracterizada por el exceso de hemosiderina en los tejidos. 
Existen numerosas causas de hemosiderosis según los tejidos y líneas celulares afectadas. El secuestro de hierro asociado a infecciones, principalmente bacterianas, la hemosiderosis en focos de hemorragia antigua y en casos de hemólisis, también existe la hemosiderosis de origen nutricional que constituyen algunas de las formas más frecuentes de hemosiderosis en animales. Otras causas posibles de hemosiderosis son hereditarias, catabolismo exacerbado y envejecimiento.
Capítulo III: Determinación de hierro en dos marcas de pastas alimenticias

En el capítulo III, se hablará de la determinación del hierro en las pastas alimenticias valorizadas que se realizó en el laboratorio Instituto de Innovación en Biotecnología e industria, los resultados del análisis y la interpretación de esos resultados.
3.1 Los resultados
Se compraron dos pastas alimenticias de marcas diferentes en un supermercado de la ciudad, en envase plástico, los cuales pesaban 400 gm. Cada una.

Cabe destacar que llegan de industria diferente, pero que contenían misma cantidad de cada componentes con mínimas variaciones.

Dichas muestras fueron llevadas al laboratorio el día 15 de julio hásta el día 16 de julio del 2009.

Se hará detalle a continuación de los resultados de análisis de cromatografía realizados a dos muestras de pastas alimenticias en envases plásticas compradas en un supermercado de la ciudad de Santiago de los Caballeros, llevado este análisis al laboratorio Instituto de Innovación en Biotecnología e industria (IIBI) de la ciudad de Santo Domingo. 
Las diferentes muestras analizadas en el Instituto de Innovación en Biotecnología e industria (IIBI) dieron como resultado:

	Determinación
	M-14727-1/2

Muestra A
	M-14727-2/2

Muestra B

	Hierro (Fe)

LC= 1mg/L
	28.2 mg/Kg

(2.28 mg/ 100g)
	17.2.mg/Kg

(1.72 mg/ 100g)


Tabla 2: Los resultados obtenidos
               Nota: LC= Limite de Cuantificación

3.2 Análisis e interpretación
Los resultados que se presentaron, fueron realizados a través de las pruebas analizadas y realizadas en el Instituto de Innovación en Biotecnología e industria (IIBI). La metodología que se utilizó fue Perkin Elmer Methods of Analysis FP-1; el material de referencia fue STDs de 1000 mg/L de Fe y el equipo utilizado fue Espectrofotómetro de Absorción Atómica, marca Perkin Elmer, modelo AA700.

Las concentraciones  halladas  en el análisis, mostraron variabilidad, siendo la muestra B, la que más se alejó de las normas establecidas por las reglas del alimento, basado en las cantidades mínima y máxima establecidas en la tabla 1 de la pág. 9  del dicho trabajo.
La concentración mínima de hierro en las pastas alimenticias debe ser de 28.6 mg/kg y la máxima es de 36.3 mg/kg según las normas de la alimentación. En comparación a las normas, la muestra A es la que más se aproxima de lo recomendado con un 10% de hierro para 57 gm de pastas es decir  un valor de 0.0000282 ppm de hierro. La muestra B es la más alejada  con un 7%  y un valor de 0.0000172 ppm.

              CONCLUSIONES
En la investigación sobre la determinación de hierro en dos marcas de pastas alimenticias de fabricación nacional, cuya investigación fue orientada por las siguientes preguntas:

¿Que porcentaje de hierro posee cada muestra?

¿Existe diferencia entre la cantidad de hierro contenida en las muestras analizadas y la establecida por las normas?

¿Existe diferencias entre la concentración de hierro de las pastas correspondientes a las dos marcas valoradas?

¿Cuales son los impactos que pueden producir la carencia o exceso de hierro en las pastas?
Se llegó a las siguentes conclusiones:

Que se analizaron dos marcas de pastas alimenticias los cuales dieron estos resultados:

-Muestra A: 0.0000282 ppm de hierro (10%)

-Muestra B: 0.0000172 ppm de hierro (7%)

Las normas del alimento expone que, por un hombre de 70 kg la cantidad de hierro que debe ser absorbida es de: 

· 22 mg/día para una ración baja (1600Kcal), 

· 30 mg/día para una ración moderada (2200 Kcal),

· 45 mg/día para una ración  alta (2800Kcal). (Siendo el nivel superior tolerable de ingesta de hierro elemental).

Sin embargo, la concentración más alta hallada en la muestra A solo ofrece 28.2 mg/kg, en tanto, la muestra B contiene 17.2 mg/kg de hierro. Estos resultados dirigen la atención de los responsables a la mala práctica de manufactura, en lo que se refiere a control de calidad. Los dos resultados fueron inferiores a la cantidad mínima de hierro recomendado en las pastas alimenticias. Porque solo ofrecen ración baja.

Existen grandes diferencias entre las cantidades de hierro obtenidas entre las dos marcas valorizadas en el Laboratorio.

“La ingesta media estimada de Fe es de 16,2  y 
15,2 gm./Día en hombres y mujeres, respectivamente” (Félix Kieffer, experto en oligoelementos, 2008)

Según el aporte de Félix se puede concluir que con una ingesta de hierro de menos de 10 gm/kg diaria o una concentración de 3 a 5 gm en la sangre se enfrenta a una enfermedad llamada anemia ferropénica y en caso de exceso de hierro es decir, una concentración de 20 a 40  gm. de hierro en la sangre  diariamente,  se acumula el hierro y se enfrenta a casos de hemosiderosis y hemocromatosis.
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     RECOMENDACIONES
Tomando en consideraciones las conclusiones del trabajo se recomienda lo siguiente:

-Que los laboratorios realicen estudios de estabilidad al producto, lo cual corresponde a la unidad de garantía de calidad, de manera que se puedan asegurar que las concentraciones sean muy cerca de lo normal.

-Asegurarse de que las informaciones dadas en el etiquetado sean correctas mediante lo que dicen las normas y los estudios de la nutrición moderna especialmente en lo que se refiere a dosificación correcta.

-Que las autoridades encargadas de vigilar el comportamiento de las industrias alimentarias en cuanto a la ciudad, promuevan estudios como esté, para que abran sus puertas a investigadores, recibiendo una retroalimentación que les permita mejorar la calidad de sus procesos, ofreciendo así un mejor producto.

- Al consumidor dominicano, se le recomienda asegurarse del valor nutritivo de los productos de elaboración nacional; pues los 
análisis realizados en las muestras A y B demostró que, con una ración diaria de las pastas alimenticias la cantidad de hierro que se absorbe representa al máximo un 10% de hierro que se necesita, una cantidad inferior a la usada para las necesidades del organismo.

GLOSARIO

Anemia hemolítica: es una afección en la cual hay un número insuficiente de glóbulos rojos en la sangre, debido a su destrucción prematura. Existen muchos tipos específicos de este tipo de anemia, los cuales se describen de manera individual
Anemia sideroblástica: es la ocasionada por una síntesis deficiente del hemo A, la parte de la hemoglobina que contiene el hierro.

Antioxidante: es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidación de otras moléculas. La oxidación es una reacción química de transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante.

Desarrollo psicomotor: es el movimiento corporal de manos, piernas brazos etc. así como diferentes músculos del cuerpo.

Ductilidad: es una propiedad que presentan algunos materiales, como las aleaciones metálicas o materiales asfálticos, los cuales bajo la acción de una fuerza, pueden deformarse ostensiblemente sin romperse permitiendo obtener alambres o hilos de dicho material.
Ferritina: es la principal proteína almacenadora de hierro en los vertebrados. Se encuentra principalmente en el hígado, bazo, mucosa intestinal y médula ósea. Está constituida por una capa externa de proteína soluble, la apoferritina,  y un interior compuesto por hidroxifosfato férrico.

Ferro magnético: Material o sustancia que es altamente magnética, como el hierro.
Flatulencia: es la presencia de aire o de gases en el intestino que puede o no expulsarse a través del ano, o bien en ocasiones se expulsa por la boca en forma de eructo.
Gluten: es una glicoproteína engástica amorfa que se encuentra en la semilla de muchos cereales combinada con almidón. Representa un 80% de las proteínas del trigo y está compuesta de gliadina y glutenina. Es responsable de la elasticidad de la masa de harina, lo que permite su fermentación, así como la consistencia elástica y esponjosa de los panes y masas horneadas.

Hemosiderina: es un pigmento de color amarillo - dorado o pardo y aspecto granuloso o cristalino que deriva de la hemoglobina cuando hay más hierro del necesario en el cuerpo.
Hepatomegalia: es el aumento del tamaño del hígado, por sobre los límites estimados como normales para cada grupo de edad. 

Heteroproteina: o proteína conjugada es una molécula que presenta una parte proteica y parte no proteica menor llamada grupo prostético. Todas son globulares, y se clasifican en función del grupo prostético.

Maleabilidad: es la propiedad de la materia, que junto a la ductilidad presentan los cuerpos a ser labrados por deformación. Se diferencia de aquella en que mientras la ductilidad se refiere a la obtención de hilos, la maleabilidad permite la obtención de delgadas láminas de material sin que éste se rompa.

Oligoelemento: son bioelementos que se encuentran en cantidades pequeñísimas en los seres vivos y tanto su ausencia como una concentración por encima de su nivel característico puede ser perjudicial para el organismo.
Talasemia: anemia hereditaria de tipo hemolítico, debida a una alteración en la síntesis  de las cadenas polipeptidicas de la hemoglobina.
ANEXOS


Los conceptos de  ese libro son en la entera  responsabhilidad de los autores.









