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La alimentacién del nifio en el primer afio de
vida reviste gran importancia por las consecuen-
cias negativas que las deficiencias nutricionales
pueden tener sobre el crecimiento y desarrollo
infantil, a corto y a largo plazo. Por ello es funda-
mental promover la lactancia exclusiva en los
primeros 6 meses de vida, asi como incorporar
oportunamente alimentos complementarios de
calidad adecuada.! En este contexto, se debe re-
cordar que la deficiencia de hierro constituye la
carencia nutricional mas comdn en América lati-
nay también en nuestro pafs.*?

Mantener el balance de minerales de acuerdo a
los requerimientos fisioldgicos requiere conside-
rar, no s6lo la ingesta total de estos nutrientes, sino
también su biodisponibilidad. Esta tiltima supone
la presencia en el alimento/dieta de compuestos
que la favorezcan y la ausencia de otros que la
inhiban. La forma quimica del mineral y su interac-
cién con componentes del alimento / dieta determi-
nard variaciones en la biodisponibilidad que es
preciso evaluar para conocer, no sélo la cantidad
aportada por el alimento, sino también la cantidad
disponible para su bioutilizacién.

Los métodos para evaluar la biodisponibilidad
incluyen ensayos in vivo e in vitro.

En algunos casos se utilizan ensayos en ratas.
Sin embargo, el uso de modelos animales para
evaluar la biodisponibilidad en seres humanos
estd limitado por las diferencias entre especies,
tanto en la velocidad de crecimiento como en la
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actividad de enzimas intestinales y microbianas, y
en la fisiologfa y anatomia intestinal. Los ensayos
en seres humanos requieren, generalmente, el uso
de isétopos radioactivos. Su aceptacién no es uni-
versal por la objecién que causa el uso de radio-
isétopos y no parecen justificables en estudios de
control de calidad nutricional de alimentos, tanto
por motivos éticos como econdmicos. El empleo de
isétopos estables implica mayores costos atin, lo
que restringe su utilizacion.

Los estudios sobre biodisponibilidad de mine-
rales necesarios para su utilizacién en diversas
dreas requieren del uso de técnicas de rastreo
(screening) mds sencillas, econémicas y rdpidas.

Ciertos métodos in vitro para estimar la biodis-
ponibilidad de hierro retinen estas caracteristicas
y han sido estudiados, modificados y utilizados
por nuestro grupo para evaluar la influencia de la
formulacién y procesado en alimentos experi-
mentales y comerciales.* La medida de la
dializabilidad de minerales es uno de los métodos
in vitro mds frecuentemente utilizados. Involucra
una digestién con pepsina a pH dcido (digestion
gdstrica), seguida por una digestién a mayor pH
con pancreatina y sales biliares (digestion intesti-
nal). La proporcién del elemento que difunde a
través de una membrana semipermeable durante
la etapa de digestion intestinal, después de un
periodo que permitirfa llegar al equilibrio, repre-
senta su dializabilidad y es usado como un esti-
mador de la proporcién del elemento disponible
para la absorcién. Dado que la biodisponibilidad
del hierro no heminico depende de las caracteris-
ticas del alimento, de la presencia de otros consti-
tuyentes alimentarios y de las condiciones en el
tracto gastrointestinal, esta técnica in vitro puede
reproducir condiciones intraluminales capaces de
afectar la absorcién.

Mediante esta metodologia, se evalué la bio-
disponibilidad potencial de hierro en alimentos
complementarios utilizados en programas insti-
tucionales y en dietas caseras de preparacién ha-
bitual, asi como la posible influencia de otros
alimentos habitualmente presentes en una dieta
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combinada.’ Por otra parte, teniendo en cuenta
que el enriquecimiento de las harinas de trigo con
hierroes obligatorio desde el afio 2003, también se
evalud la influencia de distintos componentes de
la dieta infantil sobre la biodisponibilidad del
hierro de fortificacion.®

En los alimentos infantiles a base de cereales,
los derivados hexafosfatos y pentafosfatos del 4ci-
do fitico forman complejos insolubles con el hierro
aun pH cercano a la neutralidad, lo que impide su
absorcién. Se observé in vitro, que la mezcla con
naranja incremento significativamente su dializa-
bilidad debido a la presencia de dos promotores,
los acidos citrico y ascérbico. El dcido ascérbico
reduce el ion férrico a su forma ferrosa, mejor
absorbida, forma quelatos solubles y estables con
el hierro en el estémago y, por ende, mantiene su
solubilidad cuando el alimento ingresa en el am-
biente méasalcalino del duodeno. Esto se debe a que
el dcido ascérbico forma complejos solubles con el
hierro de los alimentos a pH mads bajos que otros
ligandos.” Todo esto contrarrestaria los efectos
inhibitorios de los fitatos.

También se estudio el efecto de diferentes bebi-
das que podrian acompafiar el consumo de estos
alimentos; entre ellas, agua, leche chocolatada, té,
“jugo” artificial de naranja, bebida cola y mate
cocido. La leche chocolatada, el té y el mate cocido
tuvieron el mayor efecto depresor en la dializabili-
dad del hierro.

En el caso de la leche chocolatada, ello se debe-
ria a que la absorcién de hierro en las dietas que
contienen leche es afectada adversamente por la
presencia de proteinas lacteas y calcio.*” La unién
del hierro a péptidos de caseina insolubles llevaria
a la disminucién de su biodisponibilidad.

Las sales de calcio alteran la absorcién de hierro
cuando estdn presentes en las mismas comidas. El
efecto inhibitorio del calcio se produce como con-
secuencia de interacciones fisicoquimicas en el
tracto gastrointestinal que también influyen en la
dializabilidad del hierro.’® Adem4s, los taninos del
cacao también actdan como depresores: forman
complejos insolubles que impiden la absorcién.

En el caso del mate cocido y del té, el efecto
depresor seria causado por los polifenoles pre-
sentes que son ligandos inhibidores de la absor-
cién del hierro no heminico presente en los ali-
mentos fortificados. Estudios en ratas demostra-
ron que los polifenoles forman complejos insolu-
bles con el hierro que precipitany, por lo tanto, no
pueden dializar."

No se observé ninguna modificacién con la
bebida cola. El “jugo” artificial provocé un incre-

mento considerable en la dializabilidad del hierro
debido a la alta concentracién de 4cido citrico y
ascorbico presentes en esta bebida.

En los estudios realizados con pan elaborado
con harina enriquecida con hierro, se lo mezcl6 con
papillas dulces o saladas y distintas bebidas de
consumo habitual. Las papillas fueron de sémola,
zapallo, papa, manzana, banana y las bebidas estu-
diadas fueron: leche fortificada, infusién-coccién
con yerba mate y mezclas leche/mate cocido.

Se observé que la dializabilidad del hierro no se
modificaba en las mezclas con zapallo y con papa
pero disminuia significativamente con manzana,
con sémola, con una infusién-cocciéon de yerba
mate con leche y con mate cocido y, muy significa-
tivamente, con banana y leche.

En el caso de la sémola, los derivados hexafos-
fatosy pentafosfatos del dcido fitico son los respon-
sables de la disminucién de la dializabilidad del
hierro, como ya se mencioné. El efecto depresor de
labananay de la manzana, asi como de las bebidas
preparadas con yerba mate, se debe, como fuera
explicado, a que la absorcién de hierro es afectada
adversamente por la presencia de polifenoles que
formarian complejos con el hierro de fortificacién
del pan, disminuyendo su biodisponibilidad. Con
relacién al efecto de las diferentes bebidas, la leche
es la que mds afecta la dializabilidad del hierro
debido a la interferencia tanto de las proteinas
como del calcio presentes.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la
biodisponibilidad potencial del hierro en los ali-
mentos complementarios estudiados, asf como en
el pan elaborado con harina enriquecida, puede
verse significativamente modificada por otros com-
ponentes habituales de la dieta. B
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