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INTRODUCCION

Debido a la situacién socioeconémica de la Argentina en los ultimos afios, los
nifios constituyen uno de los sectores mas castigados a nivel nutricional. Al igual
gue en el resto de América Latina, se ha observado un deterioro en el consumo
de energia alimentaria, asi como de macro y micronutrientes (1).

La deficiencia de hierro constituye la deficiencia nutricional mas comun en la
region (1). Pero también un elevado numero de la poblacion en la Argentina
presenta carencias de calcio y zinc (2,3). Mientras que la deficiencia de hierro se
manifiesta, entre otras cosas por anemia, la ingesta baja de calcio en nifios puede
inducir osteopenia. La deficiencia de zinc, lleva a la detencion del crecimiento asi
como a alteraciones del desarrollo cognitivo (3).

Los nifios menores de 2 afios representan uno de los grupos mas vulnerables y
prioritarios. Es por eso que en nuestro pais existen diversos planes de ayuda
social destinados a la poblacion de menores recursos en los que se entregan
alimentos especialmente disefiados en su composicibn en macro y
micronutrientes, para cubrir los requerimientos basicos de los nifios. Si bien estos
alimentos estan fortificados con vitaminas y minerales, en su gran mayoria estan
compuestos por cereales, que aportarian fitatos responsables de la disminucion
de la biodisponibilidad de los minerales. Otro aspecto a considerar es que a estas
comidas se las prepara con leche y las proteinas lacteas disminuyen también la
absorcion de hierro.

Sin embargo el mayor problema podria encontrarse en las bebidas con que los

nifos acompafan la comida ya que en nuestro pais son muy comunes las



infusiones de té y yerba mate, las que estarian aportando polifenoles causantes
de un efecto depresor en la biodisponibilidad de minerales.

Existen métodos in vitro para estimar la biodisponibilidad de minerales que
permiten evaluar la influencia de diferentes componentes de la dieta. La medida
de la dializabilidad de minerales es uno de los mas frecuentemente utilizados para
estimar la proporcion del elemento que esta disponible para su absorcion. Dado
gue 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 reproducir
condiciones intraluminales capaces de afectar su absorcion.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la biodisponibilidad potencial (Bd) de
minerales en alimentos complementarios comerciales, formulados con vitaminas y
minerales, utilizados en programas institucionales y la posible influencia de otros

alimentos habitualmente presentes en una dieta combinada.

MATERIALES Y METODO

Las muestras analizadas comprendieron: un cereal infantil (Cl) (a base de harina
de arroz, zapallo deshidratado, maltodextrina, proteinas lacteas, aceite vegetal
hidrogenado y el premix vitaminico-mineral), mezcla del cereal infantil con un
postre infantil, (a base de leche entera en polvo, almidon, azlcar y saborizante)
(CI+P1) y cereal infantil con una naranja (CI+N). Ademas estas tres comidas se
mezclaron con distintas bebidas. Las bebidas estudiadas fueron: agua, leche
chocolatada, té, “jugo” artificial de naranja, bebida cola y mate cocido. Las

condiciones de preparacion para estas bebidas fueron: té (1 saquito/250 ml de



agua ultrapura a ebullicion), “jugo “artificial de naranja (24 g de polvo para
preparar bebidas/300 ml de agua ultrapura), mate cocido (se prepard calentando
10,59 de yerba mate en 400 ml de agua ultrapura hasta ebullicion durante cinco
minutos, luego se dejé en reposo 10 minutos mas y por ultimo se colo la yerba
mate).

La dializabilidad de los minerales (D%) como un indicador de la biodisponibilidad
potencial fue determinada por medio del método in vitro de Miller (4), modificado
por Wolfgor y cols. (5). El procedimiento involucra una digestiébn enzimética en
condiciones que simulan las fisiolégicas. Cada muestra fue homogeneizada para
facilitar su posterior analisis. Alicuotas de 50 g de los homogeneizados fueron
incubadas con 5 ml de una solucién acuosa al 3% de a-amilasa, durante 30
minutos a 37° C con agitacion. Luego, el pH se ajustd a 2 con solucién valorada
de HCI 6N, y se agregaron 1,6 ml de pepsina-HCI (16 g/100 ml en HCI 0,1N),
incubandose la mezcla a 37° C durante dos horas, con agitacion (digestion
estomacal). Dos alicuotas de 15 g del digerido se colocaron en erlenmeyers con
bolsas de dialisis (Spectrapore Molecular Weight cut-off 6000-8000) conteniendo
18,75 ml de buffer PIPES 0,15 M y pH variable. El pH del buffer a utilizar fue
establecido luego de hacer ensayos previos en base a la matriz alimentaria en
estudio (6), para obtener un pH final uniforme de 6,5 + 0,2, al final de la segunda
incubaciéon a 37° C. Después de una hora de incubacion, cuando el pH alcanzo6 un
valor minimo de 4,5, se agregaron 3,75 ml de una mezcla de bilis-pancreatina
(2,5% bilis y 0,4% pancreatina en NaHCOg3 0,1N) prosiguiéndose la incubacion

durante dos horas a 37° C (digestion intestinal). Las bolsas de didlisis fueron



removidas y enjuagadas con agua ultrapura y los dializados se transfirieron a
tubos tarados y se pesaron. Los minerales dializados se determinaron por
espectroscopia de absorcion atomica (7, 8).

El contenido total de minerales de las muestras fue determinado en el digerido de
pepsina por espectroscopia de absorcion atébmica previa mineralizacion con una
mezcla HNO; -HCIO, (50:50).

La dializabilidad mineral fue calculada como el porcentaje del mineral dializado
con respecto a la concentracién total de mineral presente en cada muestra.

Dializabilidad % del mineral = mg de mineral en el dializado x 100

mg de mineral en el digerido
El andlisis estadistico se realizo utilizando ANOVA y Test de Dunnet a posteriori

con p< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se puede observar que la D % de Fe del ClI (19,9) y del CI+PI
(17,8), no presentan diferencia significativa entre si pero si con la del CI+N (35,4).
El cereal aporta inhibidores de la dializabilidad de hierro como el acido fitico; los
derivados hexa y penta fosfatos del acido fitico presente, forman complejos
insolubles a un pH cercano a la neutralidad impidiendo de esta manera la
dializabilidad del hierro (9). Sin embargo, en la muestra CI+N, la presencia en la
naranja de dos promotores de la dializabilidad de hierro, los &cidos citrico y
ascorbico, justificaria este incremento significativo. Cabe destacar que la accién
del &cido ascorbico involucra la reduccion del ion férrico a su forma ferrosa, mejor

absorbida, la formacién de quelatos solubles y estables con el hierro en el



estbmago y por ende el mantenimiento de su solubilidad cuando el alimento
ingresa en el ambiente mas alcalino del duodeno (10). Este ultimo efecto se
puede explicar por el hecho de que el acido ascérbico forma complejos solubles
con el hierro de los alimentos a pHs mas bajos que los ligandos inhibitorios, es
decir que actuaria a nivel estomacal donde las condiciones de pH son
desfavorables para la formacion de complejos con otros ligandos (11). Todo esto
contrarrestaria los efectos inhibitorios de los fitatos.

Como se muestra en la figura 2, la muestra CI+PI present6 la menor D % Zn
(11,4) mientras que en la muestra CI+N fue muy elevada (24,0). Esto se debe a
gue el acido citrico de la naranja es uno de los promotores de la absorcion de Zn,
mediante la formacion de complejos que lo mantienen soluble a pHs fisiolégicos y
gue ejercerian un efecto positivo sobre su absorcién (12). Una de las causas de la
disminucién de la biodisponibilidad del zinc en la mezcla del cereal con el postre,
seria que al estar fortificados tanto el cereal como el postre con calcio y zinc,
existiria la formacion de complejos entre el calcio, el zinc y los fitatos, que son
insolubles y no pueden ser absorbidos (13,14).

La dializabilidad de Ca no presenté diferencias significativas entre las tres
muestras (figura 3).

En cuanto a los resultados obtenidos con las bebidas, la leche chocolatada y el
mate cocido tuvieron un efecto depresor en todos los minerales (figuras 1, 2 y 3).
En el caso de la leche chocolatada, el efecto depresor se deberia a que la
absorcion de hierro en las dietas que contienen leche es afectada adversamente
por la presencia de proteinas lacteas y calcio (15,16). La presencia de grupos

fosfoserina en las subunidades de caseina, puede explicar la union del hierro a



péptidos de caseina insolubles y por lo tanto, la disminucién de la D%Fe y su
biodisponibilidad.

Las sales de calcio alteran la absorcion de hierro cuando estén presentes en las
mismas comidas. El efecto inhibitorio del calcio se produce como consecuencia
de interacciones fisicoquimicas en el tracto gastrointestinal que también influyen
en la dializabilidad del Fe (17). Ademas, los taninos del cacao también actdan
como depresores, formando complejos insolubles que impiden la absorcion. En el
caso del mate cocido y del té, el efecto depresor seria causado por los polifenoles
presentes que son ligandos inhibidores de la absorcion del hierro no heminico vy
del zinc presentes en los alimentos fortificados. Estudios en ratas demostraron
gue los polifenoles forman complejos insolubles con el hierro y el zinc que
precipitan y por lo tanto no pueden dializar. Estos complejos también pueden ser
de un alto peso molecular lo que impediria tanto su didlisis como su absorcion in
vivo (18).

No se observd ninguna modificacion en la dializabilidad mineral con la bebida
cola.

El “jugo” artificial provoc6 un incremento considerable en la dializabilidad de todos
los minerales; esto se debe a la alta concentracion de &cido citrico y ascoérbico
presentes en esta bebida.

De acuerdo con los resultados obtenidos la biodisponibilidad potencial de los
minerales estudiados en estos alimentos complementarios puede verse

significativamente modificada por otros componentes habituales de la dieta.
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RESUMEN

Se evalué la biodisponibilidad potencial (Bd) de hierro (Fe), zinc (Zn) y calcio (Ca)
en alimentos complementarios fortificados con vitaminas y minerales: un cereal
comercial infantil (Cl), la mezcla de Cl con un postre comercial infantil (CI+PI) y
mezcla de CI con naranja (CI+N). Cada muestra se combind con 5 bebidas
diferentes (té, mate cocido, leche chocolatada, bebida cola y “jugo” artificial de
naranja). La dializabilidad (D%) mineral como indicador de la Bd potencial, fue
determinada con un método in vitro. La D % de Fe fue muy similar en Cl (19,9) y
CI+PI (17,8) pero mostr6 un aumento muy significativo en la mezcla CI+N (35,4).
La muestra CI+PI presentd la menor D % Zn (11,4) mientras que en CI+N fue
muy elevada (24). La D% de Ca no present6 diferencias significativas entre las
tres muestras. En relacion con las bebidas, la leche chocolatada y el mate cocido
tuvieron un efecto depresor en todos los minerales. No se observaron
modificaciones con la bebida cola. El “jugo” artificial provocd un incremento
considerable en la D% de todos los minerales. La biodisponibilidad potencial de
los minerales estudiados en estos alimentos complementarios puede verse

significativamente modificada por otros componentes habituales de la dieta.

Palabras claves: Biodisponibilidad de minerales; alimentacion complementaria;

hierro; zinc; calcio.



ABSTRACT

Iron (Fe), zinc (Zn) and calcium (Ca) potential bioavailability (Ba) was evaluated in
complementary foods fortified with vitamins and minerals: a commercial infant
cereal (IC), the mixture of IC with a commercial infant dessert (IC+ID) and a
mixture of IC with orange (IC+0O). Each sample was combined with 5 different
beverages (tea, mate, chocolate milk, a cola soft drink and artificial orange “juice”).
Mineral dialyzability (D%) as an indicator of potential Ba was assessed using an in
vitro method. Fe D % showed no significant differences between IC (19.9) and
IC+ID (17.8) but was significantly increased in the IC+O sample (35.4). The IC+ID
mixture had the lowest Zn D % (11.4) while the IC+O sample showed a very high
value (24). There were no significant differences in Ca D% among the three
samples. Regarding the beverages, both chocolate milk and mate had a
depressing effect on mineral dialyzability in all cases. There was no modification
due to the cola soft drink. The artificial juice caused a considerable increase in D%
for all of the minerals. Mineral potential bioavailability in these complementary

foods may be significantly modified by other habitual dietary components.

Key words: Mineral bioavailability; complementary feeding, iron, anemia.
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