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ES 2323162 T3

DESCRIPCION

Alimento enriquecido con hierro.
Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere al enriquecimiento de un alimento, y mas particularmente al enriquecimiento de
un alimento con hierro.

Antecedentes de la invencion

El hierro es un elemento esencial, en forma de trazas, de la nutricién animal y humana. Constituye un componente
del hem de la hemoglobina, y de la mioglobina, de los citocromos, y de varias enzimas. El principal papel del hierro
es su participacion en el transporte, almacenamiento y utilizacién del oxigeno.

La falta de hierro ha sido y es un problema nutricional habitual, no solamente en los paises en desarrollo, sino
también en los paises industrializados. Una ingesta inadecuada del hierro de la dieta, causa una alta incidencia de
anemia la cual ha sido identificada por los cuidados nutritivos entre nifios, adolescentes y mujeres. Puesto que el
cuerpo no produce minerales, es totalmente dependiente de un suministro externo de hierro, bien sea nutritivo o bien
suplementario. La importancia de una ingesta adecuada de hierro estd demostrada durante toda la vida del ser humano.
La cantidad diaria recomendada para la ingesta de hierro es de 10 a 18 mg por dia, y es funcién de la edad y del sexo.
Los nifios, las mujeres hasta la edad de 1a menopausia, y las mujeres encinta y madres lactantes, figuran en el grupo
con mayores exigencias de hierro.

El hierro en forma de una sal o de complejo, puede afadirse al alimento y/o a las bebidas para proporcionar la
cantidad asignada diaria. El principal problema causado por las fuentes de hierro afiadidas al alimento y a las bebidas
es la produccién de color y mal sabor, especialmente en presencia de oxigeno, luz y alta temperatura. Ademads, la
adicién de hierro a las bebidas, especialmente a bebidas que contienen té, chocolate, leche o plitano, puede ser muy
dificil. Si se emplean fuentes de hierro altamente o ligeramente solubles, tiene lugar la interaccién entre el hierro y
los ingredientes sensibles al hierro, tales como los polifenoles. Asi, la adicidén de sulfato ferroso u otras sales solubles
de hierro como el sulfato férrico, lactato ferroso, gluconato ferroso, fumarato ferroso, citrato férrico, colina citrato
férrico, citrato férrico amoénico, etc., ocasiona que los polvos de chocolate y otras mezclas RTD (“ready-to-drink”)
(“listas para beber”), cambien a un color gris oscuro cuando se reconstituyen con agua o leche.

Otro problema en el enriquecimiento con hierro es la capacidad del hierro de promover reacciones destructoras de
los radicales libres, lo cual puede dar como resultado un mal sabor. Asf, la adicién de fuentes solubles de hierro a los
productos que contienen grasa -la mayor parte, productos con un alto nivel de dcidos grasos no saturados- ocasiona
un cambio de sabor debido a la oxidacién de los lipidos. La oxidacién promovida por el hierro afecta no solamente a
las propiedades organolépticas de alimentos y bebidas, sino que afecta también indeseablemente la calidad nutricional
de estos productos. Estas interacciones pueden ser también potenciadas durante un tratamiento térmico, como por
ejemplo la pasteurizacion o esterilizacion.

Como alternativas a las fuentes solubles de hierro, las cuales son altamente biodisponibles, pero conducen a un
sabor y/o color indeseables, pueden emplearse fuentes insolubles de hierro tales como por ejemplo hierro elemental,
pirofosfato férrico, etc. Estas formas de hierro causan pequefios o nulos problemas de cambio de color y mal sabor,
pero son de muy pobre biodisponibilidad.

Ademads, estd confirmado que los compuestos ferrosos son mds biodisponibles en general que los compuestos
férricos. Esto va correlacionado con una mayor solubilidad de los compuestos ferrosos comparados con las sales
férricas, a un pH fisiol6gico, asi como también una mas baja afinidad del Fe(II) para formar complejos.

La patente U.S. 4.020.158 describe un método para elevar los niveles de metales esencialmente bivalentes, en
el tejido animal, el cual método comprende la administracién a los animales de proteinatos metalicos exégenamen-
te sintetizados, mediante la disolucién de las sales metdlicas en soluciones acuosas de hidrolizados de proteina, y
afiadiendo la suficiente base para lograr un pH entre aproximadamente 7,5 y 10, para precipitar los proteinatos me-
télicos. De acuerdo con la patente, se empled solamente proteina de soja como fuente de proteina, para obtener
hidrolizados de proteina (calentando proteina de soja en solucién de acido clorhidrico a 130°C, durante 4 horas).
Empleando el complejo preparado mediante este método, condujo a un cambio de color del producto cuando los pol-
vos de chocolate se reconstituyeron con agua o leche fria/caliente, indicando una débil o incompleta formacion del
complejo.

La patente U.S. 4.216.144 describe un complejo de coordinacién de proteinato de hierro con por lo menos tres
ligandos de hidrolizados de proteina seleccionados del grupo formado por polipéptidos, péptidos y aminodcidos na-
turales. El proteinato de hierro se ha demostrado por andlisis, que estd quelado por lo menos en un 70-80 por ciento.
Por lo tanto debido al 20 al 30% de hierro libre, el quelato patentado no puede impedir el cambio de coloracién y el
desarrollo de mal sabor, en particular cuando se emplea para el enriquecimiento del polifenol u otros productos que
contienen grasas, tales como el cacao, café, té, platano, etc. Por lo tanto es necesario una mejora en esta area.
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La patente WO-A-8706433 describe el empleo de un cierto tipo de complejos de compuestos de fosfato de hierro
(IIT) para el enriquecimiento con hierro de productos alimenticios, en particular, productos en grano, especialmente
harina y productos de harina, cereales para desayuno o productos alimenticios fermentados tales como el pan. El asunto
en cuestion es lograr un equilibrio adecuado entre los efectos deseados y los efectos no deseados del enriquecimiento
con hierro de productos alimenticios, es decir, la adicion de sales o complejos de hierro a productos alimenticios.

La patente US-A-4351735, describe unas composiciones poliméricas que contienen mineral, las cuales tienen
una alta dispersibilidad acuosa, lo cual permite que los elementos nutricionalmente importantes tales como el calcio,
magnesio, fosforo, potasio, o por ejemplo, el hierro, sean afiadidos en solucién acuosa a los alimentos.

La patente WO-A-0051447 describe un complejo hidrolizado de proteina-hierro, el cual puede emplearse para el
enriquecimiento de alimentos o bebidas con hierro, especialmente productos alimenticios esterilizados tales como los
productos destilados.

Resumen de la inversion

Hemos desarrollado ahora un sistema para el enriquecimiento con hierro, el cual no afecta deteriorando las pro-
piedades organolépticas, el cual es particularmente de utilidad para productos que contienen polifenoles (cacao, té,
etc.) o que tienen un alto contenido en grasas. Este sistema de enriquecimiento con hierro comprende el FeNH,PO,,
preparado mediante fuentes de hierro ferroso, fosfatos, y amonio. Estos compuestos poseen, por una parte, fuertes
enlaces ligandos de hierro, que impiden la reactividad del hierro libre y, por otro lado disocian el medio 4cido del
estdbmago para proporcionar una alta biodisponibilidad de hierro.

En consecuencia, la presente invencién proporciona un alimento enriquecido como se define en la reivindi-
cacion 1.

Descripcion detallada de la invencion

Es ventajoso que el alimento que ha de enriquecerse con hierro sea un alimento o una bebida, particularmente
un alimento o una bebida que es sensible a la oxidacidn, al desarrollo de mal sabor, 0 a un cambio de coloracién en
presencia de hierro libre.

El alimento puede ser un producto de base lactea como por ejemplo una bebida que contiene cacao con leche, un
producto liquido nutritivo, u otras bebidas tales como por ejemplo un zumo, o puede ser un producto en polvo, por
ejemplo, un café instantineo, mezclas que contienen cacao (por ejemplo MILO, NESQUIK, etc.), férmulas liquidas,
y similares.

El compuesto ferroso desarrollado se comporta igualmente bien en productos enriquecidos que contienen com-
puestos sensibles al hierro, tales como por ejemplo los polifenoles, d4cidos grasos no saturados, etc..

La cantidad de hierro proporcionada en el alimento o bebida puede ser de 1 a 200 ppm, de preferencia desde 5 a
100 ppm, y con mas preferencia de 10 a 75 ppm.

La fuente de hierro ferroso que puede emplearse para crear estos compuestos puede incluir cualquier sal ferrosa
de grado alimenticio, como por ejemplo el sulfato ferroso, el sulfato ferroso y amoénico, el cloruro ferroso, el malato
ferroso, el acetato ferroso, el gluconato ferroso, el nitrato ferroso, el lactato ferroso, el fumarato ferroso, el succinato
ferroso, el 6xido ferroso, el hidréxido ferroso o una mezcla de los mismos. El material mds preferido es el sulfato
ferroso.

El hierro elemental puede también emplearse como fuente de hierro para crear estos compuestos.

La fuente de fosfatos que puede emplearse para crear estos compuestos puede incluir cualquier sal de ortofosfato
de calidad alimenticia, tal como por ejemplo los fosfatos mono, di o trisédicos, potdsicos, aménicos, magnésicos o
célcicos, asi como también el dcido fosférico, o mezclas de los mismos. De preferencia, se emplea el dcido fosférico.

La fuente de amonio que puede emplearse para crear estos compuestos, puede incluir cualquier fuente de amonio
de calidad alimenticia, tal como por ejemplo el agua amoniacal, el hidr6xido de amonio, el acetato de amonio, el
bicarbonato de amonio, el carbamato de amonio, el carbonato de amonio, el cloruro de amonio, el lactato de amonio,
el sulfato de amonio, el sulfato ferroso de amonio, el sulfato férrico de amonio, el nitrato de amonio, los fosfatos mono
y dibasicos de amonio, o una mezcla de los mismos. De preferencia se emplea el hidréxido de amonio.

Los compuestos inorgdnicos, que son objeto de esta invencion, pueden obtenerse convenientemente mediante la
interaccion de una fuente adecuada de hierro (II) con una fuente adecuada de fosfatos (acido fosférico o una sal
de fosfato con cualquiera de los 4cidos mds arriba mencionados), y a continuacién con cualquier fuente adecuada
de amoniaco. Por ejemplo, los compuestos inorgdnicos pueden formarse por la interaccién de una fuente de hierro
adecuada (II) con una fuente adecuada de fosfatos en condiciones 4cidas, y a continuacién, ajustando el pH de los
compuestos con cualquier fuente adecuada de amoniaco. El 4cido que puede emplearse para crear estos compuestos
no estd limitado, y puede ser cualquiera de un cierto nimero de 4cidos organicos o inorganicos de calidad alimenticia,
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tales como los dcidos fosférico, clorhidrico, sulfirico, acético, lactico, malico, nitrico, fumadrico, glucénico, succinico,
ascorbico o mezclas de los mismos. El 4cido mds preferido es el dcido fosférico.

Con la mayor preferencia, los compuestos pueden prepararse mediante la combinacién de sulfato ferroso con dcido
fosférico, con agitacion, y a continuacién ajustando el pH a aproximadamente 5,5-9 mediante la adicién de hidréxido
de amonio. El margen de pH preferido es aproximadamente 6-7,5, y el mas preferido es 6,5-7. El ratio de peso entre
el hierro, amonfaco, y grupos fosfato puede ser 1:(0,2-5):(0,4-10), de preferencia 1:(0,6-3): (2,5-8,5), y con la mayor
preferencia 1:(0,8-1,75):3,5-5).

En presencia de la cantidad esencial de amoniaco, puede emplearse un agente alcalino de calidad alimenticia para
el ajuste del pH, incluyendo pero sin limitar a, el hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de amonio,
hidréxido de magnesio, carbonato de sodio, bicarbonato de sodio, carbonato de potasio, bicarbonato de potasio, o
mezclas de los mismos.

Es ventajoso que el compuesto que contiene el hierro pueda afadirse al alimento en forma de una dispersién acuosa
o de un polvo seco.

El compuesto inorgdnico preparado a partir de las fuentes de hierro ferroso o férrico, fosfato y amonio, puede
emplearse para enriquecer bebidas y alimentos dando un mejor sabor de boca, sin afectar la calidad del producto.

El compuesto de hierro preferido es el compuesto ferroso que no solamente posee fuertes propiedades funcionales
similares al compuesto férrico en la prevencién de la reactividad de hierro, sino que también tiene una muy alta
liberacién de hierro libre al pH estomacal (es decir muy cercano al del sulfato ferroso), de manera que puede alcanzarse
su alta biodisponibilidad. El compuesto ferroso tiene una buena funcionalidad para prevenir el cambio de color, el mal
sabor y la oxidacién de las grasas, juntamente con una alta liberacién de hierro al pH estomacal.

En base a los datos analiticos del andlisis elemental (Fe, N, P) y a la HPLC idnica, la férmula quimica del compues-
to inorgénico ferroso formado por la interaccién de las fuentes ferrosas, fosfatos y amonio, se determiné que era la:
FeNH,PO,. El nivel de la carga de hierro en el compuesto se determiné que era muy alta (30-32%). Estos compuestos
pueden secarse por medios ya conocidos por los expertos en la técnica. Estos medios pueden incluir, la filtracién, la
congelacion, o el secado por pulverizacién. Los productos secos son facilmente dispersables en agua.

El alimento enriquecido comprendiendo una cantidad de fosfato ferroso aménico como agente enriquecedor, puede
prepararse mediante la formacidn de este compuesto inorgdnico y afiadiendo el compuesto al alimento. El alimento
puede entonces ser tratado térmicamente por medios normales sin ninguna pérdida de la calidad como por ejemplo el
cambio de color, oxidacion de los lipidos, o ensuciado del equipo del proceso. El alimento enriquecido resultante es
similar a su contrapartida sin enriquecer, en calidades organolépticas como por ejemplo el sabor, aroma, olor, textura,
viscosidad o sabor de boca.

La invencién proporciona las siguientes mejoras y ventajas:

1) los compuestos de fosfato ferroso y férrico aménico son muy efectivos en el enriquecimiento de alimentos y
bebidas, particularmente aquellos que contienen polifenoles y/o grasas no saturadas, los cuales son sensibles al cambio
de color y al desarrollo de mal sabor en presencia de hierro libre.

2) los compuestos son faciles de fabricar

3) el nivel de carga de hierro en los compuestos es muy alto, por ejemplo, 30-32%, para el fosfato ferroso amoénico.

4) debido a la rapida y alta liberacion del hierro en las condiciones estomacales (a un pH entre 2 y 3,5), puede
presumirse la buena biodisponibilidad del fosfato ferroso amoénico.

5) puede presumirse la no alergenicidad de los compuestos de fosfato ferroso aménico, debido a su caracter inor-
gdnico.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustran mds la presente invencidn. Las partes y los porcentajes estidn expresados en peso,
a no ser que se indique otra cosa.

Ejemplo 1
Preparacion de un compuesto inorgdnico de hierro

Se disolvieron 58 g de 4cido fosférico (85%) en 1 litro de agua destilada. Se afiadi6 sulfato ferroso heptahidrato
(56 g) y a continuacién se ajustd el pH a 6,8 con hidréxido de amonio (28%). Los precipitados formados durante

la neutralizacién, se separaron por filtracion (Whatman, 42), a continuacién se lavaron cuidadosamente con agua
desionizada y se secaron al aire a temperatura ambiente.
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Ejemplo 2
Preparacion de un compuesto inorgdnico de hierro con un orden diferente en la adicion de los ingredientes

Se disolvieron 58 g de 4cido fosférico (85%) en 1 litro de agua destilada. Se afiadi6 sulfato ferroso heptahidrato
(56 g), vy a continuacién se ajusté el pH a 6,8 con hidréxido aménico (28%). Los precipitados formados durante la
neutralizacién fueron separados por filtraciéon (Whatman, 42), a continuacién se lavaron cuidadosamente con agua
desionizada y se secaron al aire a temperatura ambiente.

Ejemplo 3
Preparacion de un compuesto inorgdnico de hierro en forma seca por pulverizacion

Se disolvieron 58 gramos de 4cido fosférico (85%) en 1 litro de agua destilada. Se afiadi6 sulfato ferroso hepta-
hidrato (56 g), y a continuacién se ajustd el pH a 6,8 con hidréxido de amonio (28%). El liquido se secé mediante
pulverizacién empleando un secador de pulverizacién de disco giratorio atomizante (Tgenmo = 145°C, Tiera = 80°C).

Ejemplo 4
Enriquecedores en polvo MILO y NESQUIK

Los compuestos de hierro (fosfato ferroso amoénico) de los ejemplos 1, 2 y 3, se afladieron a 22,0 g de MILO en
polvo (un producto comercial vendido por Nestlé cuyos ingredientes son azicar, leche en polvo desnatada, jarabe de
glucosa, grasa de palma, cacao y acondicionador alimenticio autorizado) y NESQUIK en polvo (un sabor de chocolate
en polvo comercial vendido por Nestlé, cuyos ingredientes son aziicar, cacao, lecitina de soja, sal, sabor artificial y
natural). Estos polvos de chocolate se reconstituyeron a continuacién con 180 ml de agua o leche hirviendo, respec-
tivamente (15,0 ppm concentracién final de hierro). Los productos se agitaron brevemente, y se dejaron en reposo
durante 15 minutos a temperatura ambiente. Después de 15 minutos, los productos fueron evaluados por su sabor, por
un grupo de 10 personas expertas.

Los resultados del efecto del enriquecimiento con hierro, estdn presentados en la tabla 1. Se ha descubierto que
el compuesto ferroso disminuye el cambio de color del cacao cuando el polvo de NESQUIK enriquecido con hierro
(15 ppm), se reconstituye con agua o leche hirviendo. El cambio de color que presenta su diferencia total de color,
DE, se muestra en la tabla 1, en donde DE se calcula a partir de la ecuacién de Hunter:

AE = (L1 - Lcomrol)2 + (ai - acomrol)2 + (bl - bcomml)z

Asi, como se muestra en la tabla 1, se determinaron unos cambios de color de poca importancia, en los polvos de
MILO o NESQUIK, que habian sido enriquecidos con el nuevo compuesto ferroso, en comparacién con los productos
enriquecidos con sulfato ferroso los cuales produjeron un cambio significativo de color. Diferencias significativamente
menores se observaron cuando se reconstituyd con agua o leche frias. El polvo de NESQUIK enriquecido con hierro,
reconstituido con leche hirviendo y el polvo de MILO reconstituido con agua hirviendo, fueron evaluados por 10
expertos catadores. No se observé ningtin mal gusto y se observé una mejora visual en las muestras de NESQUIK
y MILO enriquecidas con el nuevo compuesto inorgdnico ferroso o férrico, cuando se compararon con el control sin
adicién de hierro.

TABLA 1

Efecto del enriquecimiento con hierro sobre el cambio de color de productos que contienen cacao

Aditivo MILO en polvo(AE) |NESQUIK en polvo (AE)
FeNH4POy4 1,1 1,5
Fe (PO4) > (comercial) 1,1 1,4
FeS04 10,5 10,3
Control (ningin aditivo) 0,2 0,2
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Ejemplo 5
Enriquecimiento de la bebida MILO en polvo

Los compuestos de hierro de los ejemplos 1, 2 y 3, se afiadieron a la leche con chocolate (8,5% de MILO en
polvo, 15 ppm de hierro total). La leche con chocolate MILO enriquecida con hierro, se trat6 en autoclave a 121°C
durante 5 minutos en vasos de vidrio de 125 ml, se cerraron y se enfriaron a temperatura ambiente. Muestras tratadas
en autoclave y esterilizadas a temperatura ultra alta (“UHT”), se evaluaron para determinar el color y el sabor después
de 1 mes de almacenamiento a temperatura ambiente. No se detecté ningin cambio de color ni mal sabor, cuando las
muestras se compararon con las muestras de control sin adicién de hierro, mientras que las muestras enriquecidas con
sulfato ferroso se volvieron de color gris oscuro y adquirieron un mal sabor.

Ejemplo 6
Oxidacion de los lipidos

El aceite de pescado contiene una cantidad substancial de dcidos grasos poliinsaturados, los cuales lo convierten en
altamente susceptible a la oxidacién. Es ya conocido que la formacién de hierro libre reduce la actividad pro oxidante
del hierro. Para comprobar esto, se midi6 la extension de la oxidacion de los lipidos y el tiempo de induccién de la
misma se midié mediante los cambios de la conductividad empleando un aparato Metrohm Rancimat, modelo 617.

Se afiadi6 fosfato ferroso de amonio al aceite de pescado. La misma cantidad de hierro en forma de sulfato ferroso,
se afiadié también a una segunda muestra de aceite de pescado. Ambas muestras juntamente con una muestra de
control (sin adicion de hierro), se calentaron a 100°C y el tiempo de induccién se determiné empleando el aparato
Rancimat. No se observé ninguna diferencia en el tiempo de induccién de la oxidacién, entre el aceite de pescado
enriquecido con fosfato ferroso de amonio y la muestra de control sin adicién de hierro. Sin embargo, el tiempo de
induccion del aceite de pescado enriquecido con sulfato ferroso fue aproximadamente un 50-60% menor que en las
otras dos muestras. Por lo tanto, los resultados del ensayo de enranciamiento (ver tabla 2) mostraron que la presencia
de 50 ppm de fosfato ferroso de amonio FeNH,PO, evita la oxidacién del aceite de pescado causada por el hierro.

Para comparar, el tiempo de induccién para el aceite de pescado enriquecido con sulfato férrico fué aproximada-
mente un 60% menor que el del control (es decir, sin aditivo). Similares resultados al fosfato ferroso de amonio, se
obtuvieron para el fosfato férrico

Ademads, no se detect6é ninguna oxidacién de los lipidos cuando se comparé con el control sin adicién de hierro, al
medir el nivel de hexanal en el espacio vacio sin llenar de las muestras de férmula liquida instantdnea, enriquecidas
con fosfato ferroso aménico (50 ppm de hierro) después de la incubacién durante 3 dias a 60°C. Sin embargo, se
detecto un alto nivel de hexanal de 3,5 ppm en la muestra que contenia sulfato ferroso, indicando con ello la oxidacién
de lipidos en el producto (ver tabla 2).

TABLA 2

Efecto del enriquecimiento con hierro sobre la oxidacion de los lipidos

Aditivo Tiempo de induccidn Hexanal medido
(horas) (ppb)
FeNH4PO,4 6,1 30
Fe (PO4),; comercial 6,0 32
FeSO, 2,5 3500
Control (sin aditivo) 6,0 40

Ejemplo 7

Para estimar la biodisponibilidad del sulfato ferroso aménico (FeNH,PO,), se determind la liberacién de hierro en
condiciones similares al estdémago adulto e infantil (37°C, pH = 2,0 y 3,5 en HCI, respectivamente). Se observé una
rdpida y alta liberacién de hierro (90 a 100% del hierro total), tanto a pH 2 como a pH 3,5.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2323162 T3

REIVINDICACIONES

1. Un alimento enriquecido, el cual comprende una cantidad de FeHNH,PO,, agente de enriquecimiento preparado
a partir de fuentes de hierro ferroso, fosfato y amonio.

2. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el alimento que estd enriquecido es un
alimento o bebida que es sensible a la oxidacion, al desarrollo de mal sabor, o cambio de color en presencia de hierro
libre.

3. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el alimento que estd enriquecido es un
cacao con leche, que contiene una bebida, un producto liquido nutritivo, un zumo, o un producto en polvo.

4. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el alimento que estd enriquecido es un
café instantdneo, una mezcla que contiene cacao, o una férmula liquida en forma de polvo.

5. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la cantidad de hierro de enriquecimiento
en el alimento o la bebida, es desde aproximadamente 1 a 20 ppm.

6. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la fuente de hierro ferroso empleado para
crear el FeNH,PQO,, es el sulfato ferroso, sulfato ferroso de amonio, cloruro ferroso, acetato ferroso, malato ferroso,
citrato ferroso, gluconato ferroso, nitrato ferroso, lactato ferroso, fumarato ferroso, succinato ferroso, 6xido ferroso,
hidréxido ferroso o una mezcla de los mismos.

7. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la fuente de hierro empleada para crear
el FeNH,PQ,, es hierro elemental.

8. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la fuente de fosfato empleado para crear
el FeNH,PO,, es el fosfato mono, di o trisédico, potésico, de amonio, de magnesio o de calcio, 4dcido fosférico o una
mezcla de los mismos.

9. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la fuente de amonio empleada para crear
el FeNH,PO,, es el agua amoniacal, hidréxido de amonio, acetato de amonio, bicarbonato de amonio, carbamato de
amonio, carbonato de amonio, cloruro de amonio, lactato de amonio, sulfato de amonio, sulfato ferroso de amonio,
sulfato férrico de amonio, nitrato de amonio, fosfatos mono y dibdsicos de amonio, o una mezcla de los mismos.

10. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el FeNH,PO, se forma mediante la
interaccion de una fuente de hierro adecuada (II) con una fuente adecuada de fosfatos en condiciones 4cidas y a
continuacidn, ajuste del pH de los compuestos con una fuente adecuada de amoniaco.

11. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el adcido empleado para crear el
compuesto inorganico es el acido fosférico, clorhidrico, sulfurico, acético, lactico, mélico, citrico, nitrico, fumadrico,
glucdnico, succinico, ascérbico, o una mezcla de los mismos.

12. Un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el FeNH,PO, se prepara mediante la
combinacién de sulfato ferroso o férrico con acido fosférico, con agitacién, y a continuacién, ajustando el pH a 5,5-9
mediante la adicidén de hidréxido amonico.

13. Un alimento enriquecido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el FeNH,PO, se proporciona en forma
seca mediante filtracién, congelacién, o secado por pulverizacién.

14. Un procedimiento para la preparacién de un alimento enriquecido de acuerdo con la reivindicacion 1, el cual
comprende la adicién de FeNH,PO, al alimento en forma de una suspension acuosa o de un polvo seco.

15. Un procedimiento para la preparacién de un alimento enriquecido de acuerdo con la reivindicacién 14, en
donde el FeNH,PO, se forma por la interaccién de una fuente de hierro adecuada (II), con una fuente adecuada de
fosfatos y con cualquier fuente adecuada de amoniaco.

16. Un procedimiento para la preparacién de un alimento enriquecido, de acuerdo con la reivindicacién 14, en
donde el FeNH,PO, se forma por la interaccién de una fuente de hierro adecuada (II) con una fuente adecuada de
fosfatos en condiciones dcidas y a continuacién, el ajuste del pH de los compuestos con una fuente cualquiera de
amoniaco.
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