¥y ¥ ¥y

REVISTA Revista Chilena de Nutricion

CHILENA ISSN: 0716-1549
DE sochinut@tie.cl
NUTRICION Sociedad Chilena de Nutricién, Bromatologia y
Toxicologia
Chile

Cagnasso, Carolina Elisa; Lépez, Laura Beatriz; Binaghi, Maria Julieta; Pellegrino, Néstor Raul;
Valencia, Mirta Eva
DIALIZABILIDAD DE HIERRO Y ZINC EN CEREALES PARA DESAYUNOS COMERCIALES
FORTIFICADOS CON HIERRO ELEMENTAL, SULFATO FERROSO O EDTA FERRICO SODICO
Revista Chilena de Nutricién, vol. 37, num. 2, junio, 2010, pp. 138-144
Sociedad Chilena de Nutricion, Bromatologia y Toxicologia
Santiago, Chile

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46915014001

Cémo citar el articulo (€ &\ \( /‘\ 9

Numero completo . ., o
P Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=469
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46915014001
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=46915014001
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=469&numero=15014
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46915014001
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=469
http://www.redalyc.org

Rev Chil Nutr Vol. 37, N°2, Junio 2010

ARTICULOS ORIGINALES

DIALIZABILIDAD DE HIERRO Y ZINC EN CEREALES PARA
DESAYUNOS COMERCIALES FORTIFICADOS CON HIERRO
ELEMENTAL, SULFATO FERROSO O EDTA FERRICO SODICO

IRON AND ZINC DIALYSABILITY IN COMMERCIAL
BREAKFAST CEREALS FORTIFIED WITH ELEMENTAL IRON,
FERROUS SULPHATE OR FERRIC SODIUM EDTA

Carolina Elisa Cagnasso, Laura Beatriz Lopez, Marfa Julieta Binaghi,
Néstor Ratil Pellegrino, Mirta Eva Valencia

Cédtedra de Bromatologia, Facultad de Farmacia y Bioquimica.
Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, Argentina.

ABSTRACT
Iron (Fe) and Zinc (Zn) dialyzability was compared in 7 commercial ready-to-eat breakfast cereals (BC). Four of
them were fortified with elemental Fe and ZnO. Fe and Zn dialyzability of 3 different types of BC fortified with
ZnO and FeNa,EDTA or FeSO, was also performed in our laboratory. An in vitro methodology that measures the
percentage of mineral dialyzability (D%) with controlled pH was used. The DF e% values obtained for the com-
mercially fortified BC ranged between 0.4 to 15.0% without milk and between 1.0 to 5.6% when milk was added to
the cereals. In the case of Zn the values ranged from 3.3 to 16.1 without milk and between 3.3 and 30.8 when milk
was added. Almost every BC that was experimentally fortified in our laboratory presented a higher DFe% (19.5
to 28.6%) and DZn% (12.4 to 29.2) when fortified with FeNa,EDTA (with or without milk). The results obtained

suggest that FeNa2EDTA is a viable alternative for the fortification of BC.
Key words: cereals for breakfast, FeNa,EDTA, FeSO,, iron, fortification.
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INTRODUCCION

La fortificacion de alimentos para el consumo masivo
es una importante estrategia para mejorar la situacion
nutricional de las poblaciones. Revisten particular impor-
tancia las deficiencias de minerales el hierro (Fe) y el Zinc
(Zn). En América Latina la deficiencia de Fe y la anemia
ferropénica constituyen problemas de salud publica
importantes que afectan a millones de personas en todas
las etapas de la vida, especialmente a los lactantes y a las
mujeres embarazadas, pero también a los nifios mayores,
a los adolescentes y a las mujeres en edad reproductiva.

En Argentina segtin los resultados de la Encuesta
Nacional de Nutricién y Salud realizada por el Minis-
terio de Salud de la Nacion durante el afio 2005 (1) la
prevalencia de deficiencia de hierro en mujeres embara-

zadas y nifilos menores de 2 afios, es de 36,7% y 35,3%,
respectivamente. En nifios entre 2 y 5 afios la prevalen-
cia de anemia microcitica fue de 2,4%. La anemia por
deficiencia de hierro retrasa el desarrollo mental y la
maduracion del lactante; en el nifio en edad escolar altera
el desarrollo cognitivo, limita el rendimiento escolar y
reduce la resistencia a las infecciones (2).

El porcentaje de poblacion estimada en riesgo de
deficiencia de Zn en América Latina es 24,8% (3). La
deficiencia de Zn puede presentar como sintomas gene-
rales hiperqueratosis y paraqueratosis de la piel, eséfago
y estomago, dermatosis, alopecia, lesiones oculares,
atrofia testicular, retardo en el crecimiento y anorexia.

La principal causa de deficiencia para ambos mi-
nerales es la baja ingesta y/o biodisponibilidad de estos
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minerales en la alimentacion.

La biodisponibilidad depende tanto de factores
exogenos como enddgenos (secreciones digestivas,
estado de los depdsitos y velocidad de eritropoyesis,
entre otros). Entre los factores exdgenos encontramos
a los componentes de la alimentacion con presencia de
inhibidores como fitatos, fosfatos, polifenoles u otros
minerales y de promotores como dcido ascdrbico, citrato
y proteinas cdrnicas (2).

Para que la fortificacion con minerales sea efectiva
debe seleccionarse una combinacién de un compuesto
de fortificacion con un alimento-vehiculo que sea segura
y aceptable por la poblacién a la que estd dirigida. No
debe afectar adversamente la calidad organoléptica y la
vida ttil del alimento y debe proveer Fe y/o Zn en una
forma estable y de alta biodisponibilidad (4).

Los cereales para el desayuno son un excelente
vehiculo para la fortificacion con vitaminas y minerales.
En Argentina, se encuentran usualmente fortificados con
ZnO y Fe elemental, esta tltima, una de las formas de
Fe con menor impacto organoléptico pero también con
menor biodisponibilidad.

A nivel internacional, diversas organizaciones pro-
mueven el uso, en paises en desarrollo, de la sal férrica
sddica del dcido etilendiaminotetraacético (FeNa,E-
DTA) como fortificante. La ventaja principal del uso
del FeNa,EDTA en la fortificacion de alimentos es que
el Fe estd protegido, en el tracto gastrointestinal, de los
inhibidores de absorcién del Fe de los alimentos, como
los fitatos y los polifenoles. Debido a que éste no estd am-
pliamente disponible en el mercado por su baja demanda,
presenta un precio elevado frente a otras fuentes de Fe
como el Fe elemental o el sulfato ferroso (FeSO,) (5).

Existen métodos in vitro para estimar la biodisponi-
bilidad de minerales que permiten evaluar la influencia
de diferentes componentes de la dieta. La medida de
la dializabilidad de minerales es uno de los mds fre-
cuentemente utilizados para estimar la proporcion del
elemento que estd disponible para su absorcion. Dado
que la biodisponibilidad de los minerales depende de
las caracteristicas del alimento, de la presencia de otros
constituyentes alimentarios y de sus condiciones en el
tracto gastrointestinal, esta técnica in vitro puede repro-
ducir condiciones intraluminales capaces de afectar su
absorcion a nivel duodenal. Debido a que la solubilidad
de los compuestos de fortificacién es un factor impor-
tante para determinar la captacion de los minerales por
el enterocito (6) la medicion de la dializabilidad permite
evaluar la interaccion mineral-alimento y la disponibili-
dad de estos para ser absorbidos. Estos datos son ttiles
para comparar fortificantes entre si'y permite la seleccion
de las mejores mezclas para ser utilizadas en estudios con

humanos y de esta manera ahorrar recursos (7).

Un objetivo del presente trabajo fue comparar la
dializabilidad de Fe y Zn en cereales para desayuno,
comercialmente fortificados con Fe elemental y ZnO,
con y sin agregado de leche. Otro objetivo fue compa-
rar la dializabilidad de Fe y Zn en tres tipos diferentes
de cereales, no fortificados, con y sin el agregado de
leche, a los que se les agregé experimentalmente ZnO
y FeNa,EDTA o FeSO,.

MATERIALES Y METODOS
Muestras comerciales
Las muestras analizadas fueron: copos de maiz for-
tificados (CMF), copos de maiz azucarados fortificados
(CMAF); cereales con cacao fortificados (CCF) y aritos
sabor frutado fortificados (AFF), copos de maiz sin forti-
ficar (CM), cereales con cacao sin fortificar (CC) y aritos
sabor frutado sin fortificar (AF). Todas las muestras fue-
ron analizadas, con y sin agregado de leche, por triplicado.

Muestras fortificadas con FeNa,EDTA
o0 FeSO, en el laboratorio

Las muestras seleccionadas fueron CM, CC y AF.
El agregado de FeNa2EDTA o FeSO4 fue el suficiente
para alcanzar una concentracién de Fe de 12mg/100 g
de cereal. También se agregaron 50 mg de dcido ascor-
bico y 15 mg de ZnO cada 100 g de cereal. Todas las
muestras fueron analizadas, con y sin agregado de leche,
por triplicado.

Determinacion del contenido de acido
ascorbico de las muestras
Se realiz6 la determinacion del contenido de dcido
ascorbico de las muestras segtin la metodologfa descripta
por Behrens y Madere (8).

Dializabilidad

La dializabilidad de los minerales (D%) como un
indicador de la biodisponibilidad potencial fue determi-
nada por medio del método in vitro de Miller (8), modi-
ficado por Wolfgor y col. (9). El procedimiento involucra
una digestion enzimadtica en condiciones que simulan las
fisiolégicas. Cada muestra fue homogeneizada en una
procesadora para facilitar su posterior analisis. Alicuotas
de 15 g de cereales procesados fueron incubadas con 7
ml de una solucién acuosa al 3% de y-amilasa y 45 ml de
agua o leche durante 30 minutos a 37° C con agitacion.
Posteriormente se continud con la metodologia descripta
por Binaghi y col (10).

El contenido total de minerales de las muestras fue
determinado en el digerido de pepsina por espectroscopia
de absorcién atémica previa mineralizacién con una



mezcla HNO; -HCIO, (50:50). La dializabilidad mineral

fue calculada como el porcentaje del mineral dializado

con respecto a la concentracion total de mineral presente

en cada muestra.
Dializabilidad
% del mineral

mg de mineral en el dializado x 100

mg de mineral en el digerido

Contenido de Fe y Zn de los cereales comerciales
El contenido total de minerales de las muestras
comerciales fue determinado por espectroscopia de ab-
sorcién atémica previa mineralizacion con una mezcla
HNO; -HCIO, (50:50).

Analisis estadistico
El andlisis estadistico se realizo utilizando ANOVA
y Test de Tukey a posteriori con p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cereales para desayuno fortificados declaraban
en el rétulo un contenido de dcido ascorbico de 50 mg%.
Los resultados obtenidos para dichos cereales fueron de
73,5 mg% para CMF, 68,6 mg% para CCF, 86,4 mg%
para AFF y 49,6 mg% para CMAF. No se obtuvieron
valores significativos de dcido ascdrbico en los cereales
sin fortificar.

En la figura 1 se observan los valores de dializa-
bilidad de Fe de los distintos cereales para desayuno
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comerciales, con y sin el agregado de leche. En todos
los casos se observa una disminucion de la DFe% con
el agregado de leche salvo para AF. En este caso no se
evidencia el efecto negativo de la leche dado que los
valores de D% son de por si muy bajos.

En los cereales fortificados comercialmente, no se
tuvo acceso al tipo de fortificante utilizado salvo por lo
declarado en el rétulo como “hierro elemental”. No fue
posible saber si se trataba de Fe reducido, electrolitico
o carbonilico, que son formas de Fe elemental con dis-
tinta disponibilidad (11). Es por ello que no se puede
determinar si las diferencias en la dializabilidad de Fe
de estas muestras estd dada por la fuente de Fe o por la
matriz alimentaria.

En la figura 2 se observan los valores de dializabi-
lidad de Zn de los distintos cereales para desayuno co-
merciales, cony sin el agregado de leche. En la mayoria
de los casos se observa un aumento en la DZn% con el
agregado de leche, salvo en los cereales no fortificados
donde pricticamente no se observan diferencias o no
son relevantes. Teniendo en cuenta el contenido de cada
mineral y su dializabilidad se pudo calcular el aporte
potencial de cada mineral en cada uno de los cereales
utilizando la siguiente férmula.

Aporte. % del mineral en el cereal x % de dializabilidad
potencial del =
mineral 100

FIGURA 1

Porcentajes de dializabilidad de Fe en cereales para desayuno comerciales,
con y sin agregado de leche (n=6, media + desvio estandar).

18

16

14
12

[sin leche

1 con leche

Letras distintas indican diferencias significativas ( p<0,05).
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El contenido y el aporte potencial de Fe'y Zn cada Es importante destacar que si bien estos cereales
100 g de los cereales para desayuno comerciales se comerciales se encuentran fortificados con Fe y Zn, la
muestran en la tabla 1. dializabilidad de estos minerales, en algunos casos, es

FIGURA 2

Porcentajes de dializabilidad de Zn en cereales para desayuno comerciales,
cony sin agregado de leche (n=6, media + desvio estandar).

3 sin leche
B can leche

Letras distintas indican diferencias significativas ( p<0,05).

TABLA 1

Contenido y aporte potencial de Fey Zn cada 100 g de cereales para desayuno comerciales.

Contenido de Fe Aporte potencial de Fe Contenido de Zn Aporte potencial de Zn
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

sin leche 9,5 1,4 sin leche 11,0 0,7
con leche 9,7 0,5 con leche 12,6 39
sin leche 11,5 0,7 sin leche 11,2 0,6
con leche 11,7 0,1 con leche 12,8 1,1
sin leche 13,3 0,6 sin leche 19,4 0,8
con leche 13,5 0,4 con leche 21,0 38
sin leche 13,9 2,1 sin leche 14,9 1,0
con leche 14,1 0,5 con leche 16,5 4.8
sin leche 0,04 0,0 sin leche 0,4 0,1
con leche 0,2 0,0 con leche 2,0 0,2
sin leche 1,3 0,1 sin leche 1,2 0,2
con leche 1,5 0,0 con leche 2,8 0,2
sin leche 2.2 0,1 sin leche 1,5 0,1
con leche 2,4 0,0 con leche 3,1 0,1
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muy baja por lo que no aportarian cantidades significa- En la figura 3 se muestran los resultados de porcenta-
tivas de Fe y/o Zn a la dieta, sobre todo si se combinan jes de dializabilidad de Fe en cereales para desayuno con
con el agregado de leche. agregado de distintos fortificantes y con agregado o no de

FIGURA 3

Porcentajes de dializabilidad de Fe en cereales para desayuno con agregado de distintos
fortificantes y con agregado o no de leche, (n=6, media + desvio estandar).

O EDTANB2Fe

35
mFestd

30

B EDTAMaZFe con
leche
O FeS04 con leche

25 4

CM

Letras distintas indican diferencias significativas ( p<0,05).

FIGURA 4

Porcentaje de dializabilidad de Zn en cereales para desayuno con agregado de distintos
fortificantes y con agregado o no de leche (n=6, media + desvio estandar).

O EDTANaIFa
35
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5 lecha
M FeS04 can leche
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Letras distintas indican diferencias significativas ( p<0,05).
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leche. Todos los cereales fortificados en el laboratorio,
presentaron mayor dializabilidad de Fe cuando fueron
fortificados con FeNa2EDTA (con y sin agregado de
leche). En CM y en CC fortificado con FeSO, la leche
produjo una disminucion en la DFe%. Este efecto no
se observé en la muestra AF ni en CC fortificado con
FeNa,EDTA. La influencia negativa de la leche sobre
la dializabilidad de Fe no es tan evidente cuando los
cereales son fortificados con FeNa,EDTA como cuando
son fortificados con FeSO,.

Para el Zn, cuyos resultados se muestran en la
figura 4, el agregado de leche prdcticamente no influy6
en la DZn% cuando los cereales fueron fortificados con
FeNa,EDTA o cuando los valores de D% son muy bajos.

Los aportes potenciales de estos minerales se deta-
1lan en la tabla 2, donde se puede observar que a igualdad
de contenido de hierro el aporte de este mineral cuando
esta agregado como FeNa,EDTA es superior que cuando
se agrega como FeSO,. Los resultados son similares para
el caso del Zn.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo con
respecto al agregado de FeNa,EDTA y de FeSO, son
similares a los obtenidos por Wortley y colaboradores.
En dicho trabajo se cuantificé la produccion de ferritina
por parte de un modelo de digestion in vitro con células
de adenocarcinoma de colon humano (CaCo-2), compa-

rando 14 formas de Fe agregadas a una matriz de cereales
para desayuno a base de trigo (12). Se observé que la
produccion de ferritina fue aproximadamente 2,5 veces
mayor en los cultivos enfrentados a los cereales fortifi-
cados con FeNa,EDTA que a los enfrentados con FeSO,.

Dado que la dializabilidad de Fe y Zn es una medida
de la solubilidad de estos minerales y por lo tanto da idea
de cuanto mineral estd disponible para su absorcidn, los
resultados obtenidos muestran al FeNa,EDTA como una
alternativa prometedora para la fortificacion de cereales
para desayuno.

Si bien el agregado de FeNa,EDTA produciria un
incremento de los costos a igual cantidad de Fe, esta
diferencia de costos no resultaria tan evidente cuando se
compara la disponibilidad de FeNa2EDTA, Fe elemental
y FeSO,.; especialmente en alimentos con alto contenido
de fitatos como es el caso de los cereales para desayuno.
A'su vez debe tenerse en cuenta el efecto beneficioso que
tiene este fortificante en la DZn% al evaluar el balance
costo-beneficio.

RESUMEN
Se compard la dializabilidad de Fe y Zn en 7 cereales
para desayuno comercialmente fortificados o no, con Fe
elemental y ZnO y se compar la dializabilidad de Fe
y Zn en tres tipos diferentes de cereales experimental-

TABLA 2

Contenido y aporte potencial de Fe y Zn cada 100g de cereales para desayuno
experimentalmente fortificados con Na,FeEDTA y FeSO,.

Contenido de Fe
mg/100g

mg/100g

Aporte potencial de Fe

Contenido de Zn
mg/100g

Aporte potencial de Zn
mg/100g

12,0 EDTANa,Fe
FeSO4
EDTANa,Fe con leche

FeSO4 con leche

sin leche

con leche 12,2

12,0 EDTANa,Fe
FeSO4
EDTANa,Fe con leche

FeSO4 con leche

sin leche

con leche 12,2

sinleche 12,0 EDTANa,Fe
FeSO4
EDTANa,Fe con leche

FeSO4 con leche

con leche 12,2

3.4
1,8
24
0,8

34
1,3
33
0,9

3,0
0,5
34
0.5

12,0 EDTANa,Fe
FeSO4
EDTANa,Fe con leche

FeSO4 con leche

2,7
1,3
2,7
2,7

sin leche

con leche 13,6

12,0 EDTANa,Fe
FeSO4
EDTANa,Fe con leche

FeSO4 con leche

32
0,5

sin leche
con leche 13,6
0,7

sin leche 12,0 EDTANa,Fe
FeSO4
EDTANa,Fe con leche

FeSO4 con leche

1,6
0,2
1,7
0,3

con leche 13,6
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mente fortificados con ZnO y FeNa,EDTA o FeSO, en
el laboratorio. Se utilizé una metodologia in vitro que
mide el porcentaje de dializabilidad (D%) del mineral
en condiciones controladas de pH. Los cereales comer-
cialmente fortificados presentaron valores de DFe%
entre 0,4y 15,0 y entre 1,0 y 5,6; sin y con leche. Para
DZn% los valores fueron entre 3,3 y 16,1 y entre 3,3 y
30,8, siny con leche. Casi todos los cereales fortificados
en el laboratorio presentaron mayor DFe% (entre 19,5 y
28,6) y DZn% (entre 12,4 y 29,2) cuando fueron fortifi-
cados con FeNa2EDTA (con y sin leche). Los resultados
obtenidos muestran al FeNa,EDTA como una alternativa
viable para la fortificacion de cereales para desayuno.

Palabras clave: Cereales para desayuno, FeNa,E-
DTA, FeSO,, hierro, fortificacion.
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