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Resumen

La poblacién que debe consumir una dieta libre de gluten de por vida
se encuentra en constante aumento. Es importante que la misma no sea
deficiente en nutrientes, entre ellos, los minerales. En el presente trabajo
se evalu6 el contenido, dializabilidad, aporte potencial y porcentaje de co-
bertura del requerimiento diario de hierro, zinc y calcio en bizcochuelos,
panes, galletitas y pizzas libres de gluten elaborados a partir de premezclas
comerciales. Estos contenidos se compararon con un homoélogo elaborado
con harina de trigo enriquecida con sulfato ferroso. Se empleé un método in
vitro con posterior cuantificacién por espectroscopia de absorcién atémica.
Si bien se observé una amplia variaciéon en los contenidos de los tres mine-
rales para los cuatro grupos de alimentos elaborados a partir de premezclas,
las dializabilidades porcentuales fueron bajas. Los porcentajes de cobertura
de los requerimientos diarios de hierro, zinc y calcio resultaron muy bajos, a
excepcion del hierro de las pizzas cuyas coberturas por porcién fueron con-
siderables. Los resultados obtenidos para hierro en los homélogos reflejan el
impacto del enriquecimiento de la harina de trigo con sulfato ferroso. Seria
conveniente contemplar la utilizaciéon de harinas de pseudocereales para
mejorar su calidad mineral, asi como evaluar la implementacién de politicas
publicas para que la poblacién que debe consumir alimentos libres de gluten
tenga acceso a alimentos enriquecidos, como ocurre con la harina de trigo.

Palabras clave: Alimentos libres de gluten; Hierro; Calcio; Zinc; Dializabili-
dad mineral

Evaluation of the content, dialyzability and potential con-
tribution of iron, zinc and calcium in gluten-free bakery
products made from commercial premixes

Abstract

The number of people that must consume a gluten-free diet is constantly in-
creasing. It is, however, important that this diet is not deficient in nutrients,
in particular some key minerals. The present work focuses on the contents
of iron, zinc and calcium in gluten-free sponge cakes, breads, cookies and
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pizzas made from commercial premixes. Other properties analysed were the dialyzability, the potential
contribution and the percentage of coverage of the daily requirement of the mentioned minerals in each
of the products. These properties were contrasted and compared with those of equivalent products elabo-
rated with wheat flour enriched with ferrous sulfate. An in vitro methodology of mineral bioavailability was
utilised, with subsequent quantification by atomic absorption spectroscopy. Even though a wide variation in
the three minerals’ content in each of the four products was observed, the percentage of dialysability was
low. In terms of meeting the daily requirements, only the iron in the pizzas covered a considerable propor-
tion. In all the other cases only very small parts of the daily requirements were covered. The results obtained
for iron in the equivalent products reflect the impact of the enrichment of wheat flour with ferrous sulfate.
It would be convenient to contemplate the use of pseudocereal flours to improve their mineral quality. In
addition, it would be advisable to evaluate the implementation of public policies so that the population that
should consume gluten-free foods has access to enriched foods, as is the case with wheat flour.

Keywords: Gluten-free foods; Iron; Calcium; Zinc; Mineral dialyzability

Avaliagao do conteddo, dialisabilidade e contribui¢do potencial de ferro, zinco
e calcio em produtos de panificagdo sem gluten elaborados a partir de pré-
misturas comerciais

Resumo

A populagdo que deve consumir uma dieta sem gluten por toda a vida estd aumentando constantemente.
E importante que ela ndo seja deficiente em nutrientes, incluindo minerais. No presente trabalho foram
avaliados o conteddo, dialisabilidade, contribuigdo potencial e porcentagem de cobertura da necessidade
diaria de ferro, zinco e cadlcio em bolos, paes, biscoitos e pizzas sem gliten elaborados com pré-misturas
comerciais. Esses contetidos foram comparados com uma contraparte feita com farinha de trigo enrique-
cida com sulfato ferroso. Foi utilizado um método in vitro com posterior quantificagcdo por espectroscopia
de absorgdo atémica. Embora se tenha observado uma grande variag&do no contetdo dos trés minerais para
0s quatro grupos de alimentos elaborados a partir de pré-misturas, as dialisabilidades porcentuais foram
baixas. Os percentuais de cobertura das necessidades diérias de ferro, zinco e calcio foram muito baixos,
com excecdo do ferro das pizzas cuja cobertura por porcao foi consideravel. Os resultados obtidos para o
ferro nos homdlogos refletem o impacto do enriquecimento da farinha de trigo com sulfato ferroso. Seria
conveniente contemplar o uso de farinhas de pseudocereais para melhorar sua qualidade mineral, bem
como avaliar a implementagdo de politicas publicas para que a populagdo que deve consumir alimentos
sem gliten tenha acesso a alimentos enriquecidos, como acontece com a farinha de trigo.

Palavras-chave: Alimentos sem gliten; Ferro; Calcio; Zinco; Dialisabilidade mineral

Introduccién

La enfermedad celiaca es una patologia autoinmune
multiorganica que afecta principalmente al intestino
delgado generando un estado de inflamacién crénico
producido por las prolaminas que conforman el gluten
(1). La ingesta de estas prolaminas desencadena un
proceso inmunolégico que atrofia las vellosidades de la
mucosa del intestino delgado causando malabsorcién y
una consiguiente deficiencia de macro y micronutrien-
tes (2). Se observoé que su prevalencia se ha incremen-
tado marcadamente en los tltimos anos y actualmente
afecta a aproximadamente un 1% de la poblacién mun-
dial (3) (4). Este dato coincide con un estudio realizado
por Mora et al. que estim6 en la Argentina una preva-
lencia de 1,26% en ninos de 3 a 16 anos (5). El anico
tratamiento efectivo frente a esta condicion es excluir
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de la dieta a las prolaminas que conforman al gluten.
La dieta libre de gluten (DLG) debe ser sostenida a lo
largo de toda la vida (6).

Existen ademas otras dos condiciones cuyo tunico
tratamiento es una DLG: la alergia al trigo y la sensi-
bilidad al gluten no celiaca. La alergia al trigo es una
reaccion inmunolégica mediada por anticuerpos IgE
ante la exposicion a la proteina del trigo (3). Si bien
la prevalencia depende del pais y de la edad, se estima
que afecta a un 1% de la poblacién mundial (7). La
sensibilidad al gluten no celiaca es una condicién que
incluye a individuos que presentan sintomas que des-
aparecen al retirar el gluten de su dieta. Bascunan et
al. informaron datos de prevalencia entre 0,6 y 6% (6).

La base para la elaboracion de alimentos farinaceos
libres de gluten es el reemplazo de las harinas que
contienen gluten y sus derivados por otras como ha-



rina de arroz, harina de maiz, almidén de maiz, papa
o mandioca (8) y diferentes ingredientes que ayudan
a sustituir el gluten y le otorgan al producto final ca-
racteristicas organolépticas y funcionales similares a su
equivalente con gluten (9). El inconveniente radica en
que en el proceso de molienda y refinado de los gra-
nos se pierden muchos macro y micronutrientes y esto
da como resultado un producto con menor contenido
en minerales y vitaminas (10). Para contrarrestar esta
pérdida, en muchos paises, entre ellos la Argentina,
la harina de trigo se encuentra enriquecida, mientras
que el resto de las harinas no se enriquecen, entre ellas
las utilizadas tanto en productos industriales libres de
gluten listos para consumir como en premezclas para
elaborar productos libres de gluten de manera casera
(11) (12). Otro factor importante a tener en cuenta es
la bioaccesibilidad. Del contenido total del compuesto,
solo una fraccion es liberada de su matriz alimentaria
en el tracto gastrointestinal y, por lo tanto, esta dispo-
nible para la absorcién intestinal (13). Cabe destacar
el impacto de este factor en personas con enfermedad
celiaca no tratada o en recuperacion, cuya absorcion
de nutrientes se ve disminuida por el deterioro del epi-
telio del intestino delgado.

A nivel internacional se recomienda consumir una
dieta variada que incluya todos los grupos de alimentos
con la finalidad de cubrir los requerimientos de la tota-
lidad de los macro y micronutrientes (14). Si bien hay
un gran nimero de minerales esenciales para la vida,
el hierro, el zinc y el calcio son de suma importancia.
La deficiencia de hierro puede producir anemia, una
de las manifestaciones extraintestinales mds descriptas
en la comunidad celiaca (15). La deficiencia de calcio
puede tener consecuencias a nivel de la masa 6sea, ya
que produce osteoporosis (16). La deficiencia de zinc
puede impactar en la sintesis proteica, que lleva a la
detencion del crecimiento, alteracion de las funciones
celulares y modificacion de la respuesta inmune (17).

Numerosos estudios internacionales detectaron de-
ficiencias en estos minerales en personas que seguian
una DLG (4) (6) (18) (19) (20).

Un estudio realizado en la Argentina en productos
industriales libres de gluten como pastas secas, budines,
snacks, galletitas dulces y tostadas saladas evidencié un
aporte de hierro, zinc y calcio muy bajo (21). En otro
estudio argentino llevado a cabo en premezclas libres
de gluten para panaderia y reposteria se observé muy
bajo contenido de hierro, variado contenido de calcio
(dependiendo de la presencia de leche en polvo en las
mismas) y contenidos de zinc en niveles similares a los
de la harina de trigo (22).

Una persona que sigue una DLG puede cubrir la
ingesta de estos tres minerales indispensables consu-
miendo cantidades adecuadas de carne para cubrir los
requerimientos de hierro, leche para los de calcio, y
carne y pescados para los de zinc. Sin embargo, en la Ar-
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gentina se exceden las cantidades recomendadas en el
consumo de alimentos de baja densidad de nutrientes y
alta densidad calérica como, entre otros, productos de
copetin (snack), panificados y reposteria (14). Mientras
que las pizzas y mas aun los bizcochuelos son alimentos
de consumo ocasional, el pan es un producto de consu-
mo diario en el pais. Los ultimos datos oficiales publi-
cados estiman un consumo de 70,6 kg per cdpita anual
para el pan tradicional de panaderiay de 4,6 kg para el
pan industrial. El pan puede formar parte de cualquie-
ra de las cuatro comidas diarias, principalmente duran-
te el desayuno y la merienda (23). Las galletitas, si bien
se consumen en menor medida (8,4 kg/hab) también
se encuentran habitualmente formando parte del desa-
yuno y/o la merienda de los argentinos (24).

El objetivo del trabajo fue evaluar el contenido, la
bioaccesibilidad y aporte potencial de hierro, zinc y
calcio en productos panificados de elaboracién casera
(bizcochuelos, panes estilo inglés, galletitas dulces y
pizzas) elaborados a partir de premezclas comerciales
adquiridas en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
Argentina. El perfil nutricional se compar6 con el de
un homoélogo elaborado a partir de harina de trigo.

Materiales y Métodos

Materiales

Se elaboraron y analizaron cuatro categorias de
alimentos de tipo farindceo (bizcochuelos, panes es-
tilo inglés, galletitas dulces y pizzas) elaborados a par-
tir de premezclas comerciales libres de gluten. Para
la eleccion de las premezclas a utilizar se tuvieron en
cuenta las de mayor disponibilidad en los comercios.
Se utilizaron algunas que en sus listas de ingredientes
declaraban algun cereal, harina o derivado, asi como
legumbres que no correspondian a los ingredientes
que habitualmente forman parte de las premezclas mas
consumidas. Las premezclas utilizadas se seleccionaron
por un muestreo aleatorio de acuerdo con lo estipulado
por el Codigo Alimentario Argentino (25). Se adquirié
al azar un envase de cada producto en diferentes die-
téticas y mercados de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, Argentina. En total se trabajo con 14 premezclas
comerciales de las cuales 3 correspondian a premezclas
generales para panaderia y reposteriay 12 eran especi-
ficas de productos (2 para bizcochuelos, 2 para panes, 2
para galletitas y 5 para pizzas).

Con las premezclas mencionadas se elaboraron y
analizaron en total 23 productos libres de gluten que
incluyeron 5 bizcochuelos (B1, B2, B3, B4 y B5), 5 pa-
nes estilo inglés (P1, P2, P3, P4y P5), 5 galletitas dulces
(G1, G2, G3, G4y Gb) y 8 pizzas (Z1, 22,23, 724, 75, Z6,
Z7y178).
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Para elaborar todos los productos se utilizaron ingre-
dientes rotulados como libres de gluten con el sello obli-
gatorio correspondiente. Para la elaboracion de los bizco-
chuelos, panes estilo inglés y pizzas se utilizaron las recetas
aportadas por el fabricante de cada premezcla, mientras
que para las galletitas se utilizé una tinica receta debido a
que los fabricantes no ponian a disposicién del consumi-
dor una receta de como elaborarlas. [.a misma consistio
en batir el huevo, el azicar, la manteca y la esencia de
vainilla hasta obtener una crema blanca consistente. Se
incorpord la premezcla hasta obtener una masa homogé-
nea. Se la enfrié en heladera por 60 min, se la estir6é hasta
un espesor de 0,5 cm, se cortaron galletitas cuadradas de 5
x b cm y se las horneé a 180 °C durante 17 minutos.

En las Tablas I, II, III y IV se detallan los ingredien-
tes que constituyen cada premezcla y los ingredientes
utilizados para la elaboracién de los bizcochuelos, los
panes estilo inglés, las galletitas dulces y las pizzas, res-
pectivamente.

Para el posterior andlisis de la muestra, los bizco-
chuelos y los panes se secaron en estufa a 100 °C hasta
masa constante. Estos alimentos y las galletitas dulces se
molieron en una picadora doméstica hasta obtener una
muestra homogénea. Las pizzas se procesaron en una
procesadora doméstica hasta la obtencion de una pasta
homogénea. Una porcién de cada muestra fue seleccio-
nada para ser analizada.

Para complementar el estudio realizado, se elaboro
un producto equivalente utilizando harina de trigo. Se
emplearon las recetas del bizcochuelo B1, el pan inglés

P1, las galletitas y la pizza Z1 y se sigui6é exactamente
el mismo procedimiento, proporciones y recetas, re-
emplazando la premezcla libre de gluten por la misma
proporcién de harina de trigo. Para elaborar el bizco-
chuelo y las galletitas se usé harina de trigo 0000 debido
a que es la mas apta para productos de reposteria. Para
el pan y la pizza se emple6 harina de trigo 000 la cual
posee una mejor aptitud panadera. Ambas harinas de
trigo utilizadas estaban enriquecidas con hierro y vita-
minas del grupo B segun la ley 25.630 (12).

Métodos

La dializabilidad de los minerales (D) fue determinada
por medio de un método in vitro (26) modificado (27).
En la Figura 1 se presenta el esquema de la determina-
ciéon de dializabilidad. El procedimiento involucré una
digestion enzimdtica en condiciones que simulaban las
fisiologicas. Alicuotas de 50 g (15 g de muestra en 35 mL
de agua desionizada) de los homogeneizados fueron in-
cubadas con 5 mL de alfa-amilasa al 3%, durante 30 min
a 37 °C con agitacion en un bano termostatizado (Vicking
modelo Dubnoff). Luego, el pH se ajusté a 2 con HCl 6 N
y se agregaron 1,6 mL de pepsina-HCI (16 g/100 mL en
HC10,1 N), agitandose la mezcla a 37 °C durante dos horas
(proceso que simulaba la digestion estomacal). Dos porcio-
nes de 15 g del digerido se colocaron en erlenmeyers con
bolsas de dialisis (Spectrapore Molecular Weightcut-oft 6000-
8000) que contenian 18,75 mL de buffer PIPES 0,15 M y

Tabla I. Ingredientes de las premezclas e ingredientes finales utilizados en la elaboracién de bizcochuelos libres
de gluten (B1 a B5). Ingredientes utilizados para la elaboracién del bizcochuelo con harina de trigo (BHT).

Muestra Premezcla Ingredientes de interés de la premezcla Ingredientes flne.lles
para del producto terminado
Panaderia y Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz, fécula
Bl | Premezcla 80¢g
reposteria de papa, (...), leche, huevo, (...)
B2 Panaderia y Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz, fécula Huevos 120 ¢
reposteria de papa, (...), huevo, (...) Azlcar 80¢g
B3 Panaderl:’a y | Almidén de maiz, harina de arroz, fécula de papa, leche entera Esencia de vainilla 5 mL
reposteria en polvo, (...), goma guar (INS 412), (...)
) ) Premezcla 200 g
(...), huevo entero en polvo, harina de arroz, harina de sorgo,
. . . ) . Huevos 120 g
B4 Bizcochuelo almidén de maiz, (...), leche entera deshidratada, harina de Aceite de airasol 16 mL
soja, (...), fosfato monocalcico (INS 341i) Ite de gl
Agua 80 mL
. Premezcla 100 g
BlchthueIo, Harina de maiz, almidén de maiz, fécula de mandioca, fosfato Huevos 120 g
BS vainillas y monoclcico (INS 341, (...) '
pionono y L Azlcar 100 g
Esencia de vainilla 5 mL
Harina de trigo 0000 80¢g
- - Huevos 120 g
BHT
Azlcar 80¢g
Esencia de vainilla 5 mL
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Tabla Il. Ingredientes de las premezclas e ingredientes finales utilizados en la elaboracion de panes estilo inglés libres
de gluten (P1 a P5). Ingredientes utilizados para la elaboracién del pan estilo inglés con harina de trigo (PHT).

P |
Muestra re::::c a Ingredientes de interés de la premezcla Ingredientes finales del producto terminado
Premezcla 280 g
Huevos 120 g
: ) | . o o Leche (tenor graso: 1% ) 220 mL
Panaderia y | Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz, fécu-
P1 . Sal 6g
reposteria la de papa, (...), leche, huevo, (...) -
Azlcar 30¢g
Aceite de girasol 15¢g
Levadura prensada 35¢g
Premezcla 250 g
P2 Panaderia y | Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz, fécu- Azlcar 10g
reposteria la de papa, (...), huevo, (...) Agua 275 mL
Levadura deshidratada bg
Premezcla 250 g
Leche descremada en polvo 50 g
Sal 5g
P3 Panaderia y Almidén de maiz, harina de arroz, fécula de papa, leche Azlcar 10g
reposteria entera en polvo, (...), goma guar (INS 412), (...) Levadura prensada 50 g
Aceite de girasol 10 mL
Fécula de mandioca 20g
Agua 250 mL
Almidén d iz, harina d harina d Premezcla 350¢g
o mi ’on‘ e maiz, harina de sorgo,l alrlna e arroz, (...), Levadura deshidratada 10g
P4 Pan inglés ovoalbtimina en polvo, (...), goma xantica (INS 415) y car- Aceite de &l I 20 mL
boximetilcelulosa (INS 466), (...) ceite de giraso m
Agua 350 mL
) ) ) ) ) Premezcla 370 g
Pan tipo Harina de sorgo, hatlna de trigo sarraceno, fecula’de‘ mandio- Leche (tenor graso: 1% ) 250 mL
P5 ca, (...), goma xantica (INS 415), fosfato monocalcico (INS
lacteado . Huevos 120 g
3411), (...) - -
Aceite de girasol 75 mL
Harina de trigo 000 280 g
Huevos 120 g
Leche (tenor graso: 1% ) 220 mL
PHT - Sal 6g
Azlcar 30¢g
Aceite de girasol 15¢g
Levadura prensada 35¢g

pH variable. El pH del buffer a utilizar fue establecido lue-
go de hacer ensayos previos en base a la matriz alimentaria
en estudio (28) para obtener un pH final uniforme de
6,5+0,2 luego de la segunda incubacién a 37 °C. Después
de una hora, cuando el pH alcanzé un valor minimo de
4,5 se agregaron 3,75 mL de una solucién mezcla de 2,5%
de bilisy 0,4% de pancreatina en NaHCO, 0,1 Ny se incu-
b6 durante 2 h a 37 °C para simular la digestion intestinal.
Las bolsas de dialisis fueron removidas y enjuagadas con
agua destilada ultrapura y los dializados se transfirieron a
tubos tarados y se pesaron. Los minerales que dializaron
se determinaron por espectroscopia de absorcion atomi-
ca (Perkin Elmer® modelo AAnalyst 400®) (29) (30). El
contenido total de minerales de las muestras fue deter-
minado en el digerido de pepsina por espectroscopia de
absorci6én atémica previa mineralizacién con una mezcla

Tratamiento con alfa-amilasa (30 min a 37° C

Y

Digestién con pepsina. Solucién de pepsina en HCI 0, 1N (2 h, 37 °C)

15 g didlisis a través de
una membrana
(1h,37°C)

5 g mineralizacién por
via himeda
(HNO,: HCIO,)

Digestion pancreatica (Solucion de bilis pancreatica en HNaCO,0,1N (2 h, 37 °C)

Figura 1. Esquema de la determinacion de dializabilidad
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Tabla Ill. Ingredientes de las premezclas e ingredientes finales utilizados en la elaboracion de galletitas dulces libres
de gluten (G1 a G5). Ingredientes utilizados para la elaboracién de las galletitas dulces con harina de trigo (GHT).

Premezcla . . . . . .
Muestra hara Ingredientes de interés de la premezcla Ingredientes finales del producto terminado
a1 Panaderia y Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz,
reposteria fécula de papa, (...), leche, huevo, (...)
62 Panaderia y Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz,
reposteria fécula de papa, (...), huevo, (...) Premezcla 125 ¢
63 Panaderia y Almidén de maiz, harina de arroz, fécula de papa, leche Huevos 30¢g
reposteria entera en polvo, (...), goma guar (INS 412), (...) Manteca 60 g
o4 Panaderia y Harina de arroz, harina de sorgo, almidén de maiz, leche Azlcar 50¢g
reposteria entera en polvo, harina de soja, sal Esencia de vainilla 5 mL
frolaasis as Almidén de maiz, harina de arroz, fécula de mandioca,
G5 ml'lfl;inz " | harina de sorgo, fosfato monocalcico (INS 341i), (...), goma
> xantica (INS 415), carboximetilcelulosa (INS 466)
brownies
Harina de trigo 0000 125¢g
Huevos 30¢g
GHT - - Manteca 60 g
Azlcar 50¢g
Esencia de vainilla 5 mL

de HNO4,HCIO, (50:50). El mineralizador empleado fue
un DICROM/ZELTEC® (21).

Para las determinaciones de calcio las muestras se
diluyeron con una solucién que contenia 0,65% de lan-
tano en agua para suprimir la interferencia causada por
los fosfatos (31). La dializabilidad mineral fue calculada
como el porcentaje del mineral dializado con respecto
a la concentracion total de mineral presente en cada
muestra segun la siguiente férmula:

mg de mineral en el dializado
x 100

mg de mineral en el digerido

Todo el material de vidrio utilizado fue previamente
lavado con agua corriente y posteriormente se sumer-
gi6 durante 24 h en una solucion de HNO, al 20% . Fi-
nalmente se enjuago tres veces con agua destilada y tres
veces con agua desionizada. Se utiliz6 agua ultrapura en
todas las experiencias.

Se establecié el aporte potencial de cada mineral
(AP) en los distintos productos teniendo en cuenta su
concentracion y dializabilidad.

APCa = ([Ca] x DCa% )/100
APFe = ([Fe] x DFe% ) /100
APZn = ([Zn] x DZn% ) /100

Se calcul6 el estado de adecuacion de los minerales es-

tudiados en tres grupos etarios: a) ninos de 4 a 10 anos; b)
adolescentes 11 a 17 anos; ¢) adultos de 18 a 60 anos. Se
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compararon los valores de aporte potencial de cada mi-
neral, de una porcién para los diferentes alimentos ana-
lizados, con los requerimientos diarios de cada mineral
para cada uno de los tres grupos establecido y fijados por
la FAO/OMS (32). Cabe destacar que se tuvo en cuenta
el tamano de la porcion estipulada por el Codigo Alimen-
tario Argentino para cada tipo de alimento: bizcochuelo
(60 g), pan (50 g), galletitas (30 g) y pizza (108 g) (33).

Expresion de resultados: las determinaciones de la
dializabilidad de minerales se hicieron por cuadrupli-
cado. Todos los datos analiticos se expresaron en mg de
mineral por 100 g de muestra (base hiimeda). Los re-
sultados fueron expresados como la media + desviacion
estandar (DE) (21).

El analisis estadistico se realizé utilizando ANOVA,
con lest de Tukey como test a posteriori.

Resultados

En las tablas V, VI, VII y VIII se presentan el conte-
nido, la dializabilidad porcentual y aporte potencial en
mg cada 100 g de alimento de hierro, zinc y calcio de
los bizcochuelos, panes tipo inglés, galletitas dulces y
pizzas, respectivamente.

La dializabilidad porcentual (%D) estima el porcen-
taje del mineral ingerido que estaria disponible para
ser absorbido durante la digestion humana. La Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) clasi-
fic6 la disponibilidad del hierro menor a 5% como baja,
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Tabla IV. Ingredientes de las premezclas e ingredientes finales utilizados en la elaboracion de pizzas libres de gluten
(Z1 a Z8). Ingredientes utilizados para la elaboracién de la pizza con harina de trigo (ZHT).

219

Muestra Pre::::cla Ingredientes de interés de la premezcla Ingredientes finales del producto terminado
71 Panaderia y Harina de arroz, fécula de mandioca, almidén de maiz, Premezcla 250 g
reposteria fécula de papa, (...), leche, huevo, (...) Levadura prensada 3lg
Azlcar 18¢g
Sal 5g
72 Panaderiay | Almidén de maiz, harina de arroz, fécula de papa, leche Aceite de.gi.rasol S5mL
reposteria entera en polvo, (...) Agua tibia 214 mL
Salsa para pizza 200 mL
Mozzarella 250 g
Premezcla 250 g
Harina de arroz, almidén de maiz, leche entera en polvo, Levadura deshidratada bg
Z3 Pizza fécula de mandioca, (...), huevo entero en polvo, (...) goma Agua tibia 200 mL
xantica (INS 415), (...) Salsa para pizza 200 mL
Mozzarella 250 g
Premezcla 250 g
Almidén de maiz, harina de sorgo, dextrosa, leche entera Levadulra desh'ldratada 58
. . L Aceite de girasol 17 mL
Z4 Pizza deshidratada, (...) ovoalbimina en polvo, (...), goma o
xantica (INS 415), (...) Agua tibia 200 mL
’ Salsa para pizza 200 mL
Mozzarella 250 g
Premezcla 190 g
Aceite de girasol 20 mL
. Levadura deshidratada g
z5 Pizza Agua tibia 150 mL
Salsa para pizza 152 mL
Mozzarella 190 g
Almidén de maiz, harina de maiz, fécula de mandioca, Premezcla
harina de sorgo, (...), goma xantica (INS 415) Huevo 190¢g
Aceite de girasol 308
) 20 mL
76 Pizza Levadgrg deshidratada 5g
Leche tibia (tenor graso:
1%) 150 mL
Salsa para pizza 115920mL
Mozzarella g
Premezcla 250 g
Almidén de maiz, harina integral de sorgo blanco, harina Levadulra desh.ldratada 58
z7 Pizza de arroz, (...), goma xéntica (INS 415), (...), Premix hierrro Aceite de girasol 5 mb
y vitaminas (...) Agua tlblé.] 125 mt
Salsa para pizza 200 mL
Mozzarella 250 g
Premezcla 250 g
Pizza y pas- Almidén de maiz, fécula de papa, harina de maiz, harina Aceite de girasol 27 mL
8 teles de arvejas, (...), goma xantica (INS 415), metilcelulosa Agua 167 mL
(INS 461) y carboximetilcelulosa sédica (INS 466) Salsa para pizza 200 mL
Mozzarella 250 g
Harina de trigo 000 250 g
Levadura prensada 3lg
Azlcar 18¢g
- - Sal bg
ZHT Aceite de girasol 5 mL
Agua tibia 214 mL
Salsa para pizza 200 mL
Mozzarella 250 g
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Tabla V. Contenido, dializabilidad porcentual y aporte potencial porcentual de Fe, Zn y Ca en los bizcochuelos libres
de gluten (B1 a B5) y el bizcochuelo con harina de trigo (BHT)

Muestras | [Fel mg/100g | [%D Fel |[AP Fel mg% | [Zn] mg/100g [%D Zn] | [AP Zn] mg% |[Cal mg/100g| [%D Cal [:;S/;:]
- 0,72+0,10, | 9,0+ 1,9, 0,06 0,68+0,03,, | 43+0,5,, 0,03 17+ 1, 151, | 25
B2 0,94+0,1, |38+05, | 0,04 0,66 + 0,05, | 4,4+1,8, 0,03 15+1, | 12+1, | 1,8
B3 1,16+0,11, | 2,5+0,5, 0,03 0,66 +0,06,, | 6,2+ 1,0, 0,04 101, | 14=1, | 14
B4 0,91+0,08, | 50+0,3,, 0,05 0,62+0,06, | 23+0,6, 0,01 28 + 3, 171, 4,8
B5 0,96+0,01,| 1,5+0,1, 0,01 0,53+0,05, | 4,6+0,6,, 0,02 11x1, 171, 1,9
BHT 2,20+0,36, | 6,3+ 1,5 0,14 0,78+0,16, | 7,7 0,8, 0,06 21 +3, 132, | 2,7

Los datos se expresan en media + desviacion estandar. Las medias con una letra comin en la misma columna no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla VI. Contenido, dializabilidad porcentual y aporte potencial porcentual de Fe, Zn y Ca en los panes estilo inglés
libres de gluten (P1 a P5) y el pan estilo inglés con harina de trigo (PHT)

Muestras | [Fel mg/100g [%D Fel [AP Fe]l mg% | [Zn] mg/100g [%D Zn] [AP Zn] mg% | [Cal mg/100g | [%D Cal [ﬁgf;:]
PL |[063+0,04,| 65+09, 0,04 1,04 +0,04, | 57+0,4, 0,06 192+08, [20+1,| 3,8
P2 0,33 +0,01, | 12,8+0,8, 0,04 0,60 +0,04, | 55+0/4, 0,03 123+0,8, |26+1,| 3,2
P3 0,55+ 0,08, | 14,0+0,5, 0,08 1,35+0,03. | 6,7+0,3, 0,09 20,7+09,4[19+1,] 3,9
P4 0,35+0,05, | 13,2+0,1, 0,05 0,31+0,08, | 16,9 0,6, 0,05 6,2+04, |25+x1,] 1,6
P5 1,11+0,15;, | 5304, 0,06 0,560+0,11, | 11,8 £0,1, 0,06 12,1+0,3, |19+1,| 23

PHT 2,85+0,63, | 6,0+1,6, 0,17 1,14+0.27, | 65+1,6, 0,07 22,2+0,6, | 18+1,| 4,0

Los datos se expresan en media + desviacion estandar. Las medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla VII. Contenido, dializabilidad porcentual y aporte potencial de Fe, Zn y Ca en las galletitas libres de gluten (G1 a G6)
y las galletitas con harina de trigo (GHT)

Muestras | [Fe] mg/100g [%D Fel [I-:g!: ! [Zn] mg/100g [%D Zn] U::gf:] mg[/?:)]Og [%D Cal U::gi:]
Gl |1,03+003,(10,7+09,| 0111 [030+0,02,| 198+1,0, | 006 |59+06,|265+38,| 156
G2 0,79 +0,04, | 19,7 + 0,4, 0,16 0,30 + 0,03, | 24,2 0,5 0,07 6,5+0,7,|234+30,| 1,52
G3 1,00 +0,06,, | 14,2 + 0,6, 0,14 0,50 0,04, | 13,8=+1,1_ 0,07 3,103, |245+22,| 0,76
G4 1,00 + 0,05, | 17,3 = 1,04 0,17 0,52 +0,03, | 13,1 +0,9,, 0,07 38+0,6, |368=4,0,| 140
G5 1,01+0,1,, | 95+0,9, 0,10 0,48 0,04, | 16,9 £ 0,8, 0,08 50+0,6, | 226+06, | 1,13

GHT 1,31+0,35, | 16,8+ 1,1, 0,22 0,97 +0,27, | 6,9+0,9, 0,07 84+02,|223+22,| 187

Los datos se expresan en media + desviacion estandar. Las medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes (p>0,05).

Tabla VIII. Contenido, dializabilidad porcentual y aporte potencial de Fe, Zn y Ca en las pizzas libres de gluten
(Z1 a Z8) y la pizza con harina de trigo (ZHT)

Muestras | [Fe] mg/100g [%D Fel |[[AP Fel mg%| [Zn] mg/100g [%D Zn] |[AP Zn] mg% |[Cal mg/100g | [%D Cal “::,g‘(’:]
Z1 3,14+0,33, | 180+0,8, 0,56 1,00 +0,07,. | 19,6 +0,6, 0,20 123+04, | 241, | 2,95
Z2 3,42+0,12, | 17,1 +0,7, 0,59 0,93+0,09,,. | 183 +0,64 0,17 13,102y |21+1, | 275
Z3 3,56 +0,33,. | 182+0,1 , 0,65 0,87 +0,03, | 154+0,8,, 0,13 116+03, |22+1,| 2,55
z4 | 286+041, | 82=0,04, 0,23 0,78+0,03, | 156£0,7, 0,12 122+02, |21+ 1, 256
Z5 |2,73:043, | 163+1,0, 0,44 1,29+0,11, | 9,8+0,9, 0,13 99£05, |17+1,| 1,68
26 |294x028, | 11,7+0,1, 0,35 1,03+0,05, | 94+0,2, 0,10 104+0,1, [19+1,| 1,98
z7 3,19+0,31, | 21,6 +1,2, 0,69 1,00+ 0,06, | 14,2+ 1,0, 0,14 10,4+0,3, |19+1, | 1,98
Z8 2,15+0,34, | 18,4+ 1,04 0,40 1,42 +0,04, | 13,6 +1,0, 0,19 94+05, |21+1, | 1,97

ZHT 3,93+ 0,26, | 11,9+0,5, 0,47 1,15+ 0,05, | 14,0+0,9,, 0,16 16,0+0,7, | 171, | 2,72

Los datos se expresan en media + desviacién estandar. Las medias con una letra comdn en la misma columna no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Tabla IX. Aporte potencial de una porcién de los bizcochuelos libres de gluten (B1 a B5) y del bizcochuelo con harina de trigo (BHT)
y porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de Fe, Zn y Ca, de una porcién de dichos bizcochuelos,
para tres grupos etarios: nifios: 4-10 afios; adolescentes: 11-17 afios; adultos: 18-60 afios.

Mineral Atributo B1 B2 B3 B4 B5 BHT
AP/porcién 0,04 0,02 0,02 0,03 0,01 0,08
% cobertura en nifios (4-10 afios) 45 59 59 34 11 90
Requerimiento: 0,89 mg/dia ' ' ' ' ' '
% cobertura en adplgscentes masc. (’11-17 afios) 2.4 1.2 1.2 1.8 0.6 4.7
Requerimiento: 1,7 mg/dia
Fe % cobertura en adolgscentes fem. (’11—17 afios) 1.3 0.6 0.6 0.9 0.3 2.5
Requerimiento: 3,2 mg/dia
% cobertura en adultos masc. (18-60 afios)
Requerimiento: 1,4 mg/dia 2.9 1,4 1,4 21 0.7 57
% cobertura en adultos fem. (18-60 afios)
Requerimiento: 2,9 mg/dia 1,4 0.7 0.7 1,0 0.3 28
AP/porcién 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04
% cobertura en nifios (4-10 afios)
Requerimiento: 1,8 mg/dia L1 11 11 06 06 2.2
Zn % cobertura en adolescentes (11-17 afios)
Requerimiento: 5,5 mg/dia 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.7
% cobertura en adultos (18-60 afios)
Requerimiento: 4,2 mg/dia 0,5 0,5 0.5 0.2 0.2 1,0
AP/porcién 1,5 1,1 0,8 2,9 1,1 1,6
% cobertura en nifios (4-10 afios)
Requerimiento: 220 mg/dia 0.7 0.5 04 13 0.5 0.7
Ca % cobertura en adolescentes (11-17 afios)
Requerimiento: 440 mg/dia 0.3 0.2 0.2 0.7 0.3 04
% cobertura en adultos (18-60 afios)
Requerimiento: 520 mg/dia 03 0.2 0.2 0.6 0.2 03

Tabla X. Aporte potencial de una porcidn de los panes libres de gluten (P1 a P5) y del pan con harina de trigo (PHT)
y porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de Fe, Zn y Ca, de una porcidn de dichos panes,
para tres grupos etarios: nifios: 4-10 afios; adolescentes: 11-17 afios; adultos: 18-60 afios.

Mineral Atributo P1 P2 P3 P4 P5 PHT
AP/porcién 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,09
% cobertura en nifios (4-10 afios)
Requerimiento: 0,89 mg/dia 2,2 2,2 45 3.4 3.3 10,1
% cobertura en adplgscentes masc. (’11-17 afios) 1.2 1.2 24 1.8 1.8 53
Requerimiento: 1,7 mg/dia
Fe 9 - i
% cobertura en aqolgscentes fem. (’11 17 afios) 0.6 0.6 1.3 0,9 09 2.8
Requerimiento: 3,2 mg/dia
% cobertura en adultos masc. (18-60 afios)
Requerimiento: 1,4 mg/dia 1,4 1,4 2.9 2.1 21 6.4
% cobertura en adultos fem. (18-60 afios)
Requerimiento: 2,9 mg/dia 0.7 0.7 1,4 1,0 1,0 3.1
AP/porcién 0,03 0,02 0,05 0,03 0,03 0,04
% cobertura en nifios (4-10 afios)
Requerimiento: 1,8 mg/dia 1.7 11 28 1.7 1,7 2.2
Zn % cobertura en adolescentes (11-17 afios)
Requerimiento: 5,5 mg/dia 0.5 0.4 0.9 0.5 0.5 0.7
% cobertura en adultos (18-60 afios)
Requerimiento: 4,2 mg/dia 0.7 0.5 1,2 0.7 0.7 1,0
AP/porcién 2,0 1,6 2,0 0,8 1,2 2,0
% cobertura en nifios (4-10 afos)
Requerimiento: 220 mg/dia 0.9 0.7 0.9 04 0.5 0.9
Ca % cobertura en adolescentes (11-17 afios)
Requerimiento: 440 mg/dia 04 04 05 0.2 0.3 0.5
% cobertura en adultos (18-60 afios)
Requerimiento: 520 mg/dia 04 0.3 04 0.2 0.2 0.4
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Tabla XI. Aporte potencial de una porcién de las galletitas dulces libres de gluten (G1 a G5) y de las galletitas dulces con harina
de trigo (GHT) y porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de Fe, Zn y Ca, de una porcién de dichas galletitas,
para tres grupos etarios: nifios: 4-10 afios; adolescentes: 11-17 afios; adultos: 18-60 afios.

Mineral Atributo G1 G2 G3 G4 G5 GHT
AP/porcion 0,03 0,05 0,04 0,05 0,03 0,07
% cobertura en nifios (4-10 afios)
Requerimiento: 0,89 mg/dia 3.4 56 45 56 34 7,9
% cobertura en ad_ole_scentes masc. (111—17 afios) 1.8 29 24 29 1.8 41
Requerimiento: 1,7 mg/dia
Fe % cobertura en ac_iolgscentes fem. ('11-17 afios) 0.9 1.6 1.3 1.6 0.9 2.2
Requerimiento: 3,2 mg/dia
% cobertura en_ad_ultos masc. (1§—6O afios) 21 36 29 36 21 5.0
Requerimiento: 1,4 mg/dia
% cobertura en_ ac_iultos fem. (18-'60 afios) 1.0 1,7 1.4 1,7 1.0 2.4
Requerimiento: 2,9 mg/dia
AP/porciéon 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
% cobertura en nifios (4-10 afnos)
Requerimiento: 1,8 mg/dia 11 1,1 L1 L1 L1 L1
5 -
Zn % cobertura en adolescentes (11:17 afios) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Requerimiento: 5,5 mg/dia
% cobertura_en_ adultos (18—6Q afios) 0.5 05 05 05 05 05
Requerimiento: 4,2 mg/dia
AP/porciéon 0,47 0,46 0,23 0,42 0,34 0,56
% cobertura en nifios (4-10 afos)
Requerimiento: 220 mg/dia 0.21 0.21 010 0,19 0,15 0,25
C 9 - fi
a % cobertura en qdolescentes (11 117 afios) 0,11 0,10 0,05 0.10 0,08 013
Requerimiento: 440 mg/dia
%6 cobertura. en adultos (18—601 afios) 0,09 0,09 0,04 0,08 0,07 0,11
Requerimiento: 520 mg/dia

alrededor del 10% como mediay en el orden del 15%
como alta (34). La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) considera para el zinc disponibilidades de 15%
como bajas, de 30% como moderadas y de 50% como
altas (35). No se establecieron clasificaciones para el
calcio. El aporte potencial (AP) de cada mineral refleja
cuanto se absorberia del mineral en mg cada 100 g de
alimento.

En las tablas IX, X, XI 'y XII se detalla el aporte po-
tencial y el porcentaje de cobertura de los requerimien-
tos diarios de hierro, zinc y calcio de una porcién de
los bizcochuelos, panes tipo inglés, galletitas dulces y
pizzas, respectivamente. El porcentaje de cobertura
permite mensurar el impacto que tiene cada alimento
en la dieta de las personas que los consumen.

Discusion y Conclusiones

En el mercado se comercializa una gran variedad de
premezclas para elaborar productos libres de gluten.
Existen premezclas universales, es decir, para elaborar
cualquier panificado dulce y/o salado o especificas para
un producto en particular. Si bien la oferta es grande,
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en general las mismas estin compuestas por ingredien-
tes similares en distintas proporciones, harina de arroz,
harina de maiz, fécula, mandioca, almidén de maizy/o
de papa. Las féculas y almidones no son fuentes de mi-
nerales. En los cereales los minerales se encuentran en
los tegumentos externos de los granos. Dado que las
harinas utilizadas son generalmente refinadas, se puede
considerar que los minerales intrinsecos de los cereales
no estarian presentes en cantidades significativas por-
que se pierden junto con los tegumentos externos (10).

Por esto y debido al alto porcentaje de poblacion
con anemia ferropénica, en el ano 2003 se sancioné6 en
la Argentina la Ley 25.630 que establece el enriqueci-
miento de la harina de trigo con sulfato ferroso (30 mg
de hierro/kg de harina) (12). Las harinas, premezclas
y productos farindceos libres de gluten no se encuen-
tran contemplados en esta ley. Es decir, hay una gran
poblacion que debe consumir tnicamente productos
libres de gluten que no son alcanzados por dicha ley.
Cabe aclarar que, si bien para elaborar un producto fa-
rindceo libre de gluten se utilizan otros ingredientes,
ademas de las harinas o premezcla, los mismos estan en
una menor proporcién; por ende, el aporte de minera-
les de estos ingredientes puede no ser significativo.



Evaluacion mineral de panificados libres de gluten 283
Tabla XII. Aporte potencial de una porcion de las pizzas libres de gluten (Z1 a Z8) y de la pizza con harina de trigo
(ZHT) y porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de Fe, Zn y Ca, de una porcién de dichas pizzas,
para tres grupos etarios: nifios: 4-10 afios; adolescentes: 11-17 afios; adultos: 18-60 afios.
Mineral Atributo Z1 22 Z3 4 25 Z6 77 28 | ZHT
AP/porcioén 0,60 | 0,64 | 0,70 | 0,25 | 0,48 | 0,38 | 0,75 | 0,43 | 0,51
% cobertura en nifios (4-10 afos)
Requerimiento: 0,89 mg/dia 67 72 79 28 54 43 84 48 57
% cobertura en adplgscentes masc. (’11-17 afios) 35 38 a1 15 o8 29 44 5 30
Requerimiento: 1,7 mg/dia
Fe % - i
% cobertura en adolgscentes fem. (’11 17 afios) 19 20 2 ] 15 12 23 13 16
Requerimiento: 3,2 mg/dia
% cobertura en ladlultos masc. (18’—60 afios) 43 46 50 18 34 27 54 31 36
Requerimiento: 1,4 mg/dia
% cobertura en a;iultos fem. (18—’60 afios) 21 20 o4 9 17 13 26 15 18
Requerimiento: 2,9 mg/dia
AP/porcién 0,22 | 0,18 | 0,14 | 0,13 | 0,14 | 0,11 | 0,15 | 0,21 | 0,17
7 cobertura en nifios (4-10 afios) 122 | 100| 78 | 72 | 78 | 61 | 83 |11,7] 94
Requerimiento: 1,8 mg/dia
Zn o, _ ~
% cobertura en adolescentes (11’17 afios) 4.0 33 25 24 25 20 27 38 | 3.1
Requerimiento: 5,5 mg/dia
% coberturalenl adultos (18—GQ afios) 52 43 33 3.1 3.3 26 3.6 50 | 4.0
Requerimiento: 4,2 mg/dia
AP/porcioén 3,2 3,0 2,8 2,8 1,8 2,1 2,1 2,1 129
% cobertura en nifios (4-10 afios)
Requerimiento: 220 mg/dia 1,5 1,4 1,3 1,3 08 1,0 1,0 1,0 | 1.3
Ca % cobertura en adolescentes (11-17 afos)
Requerimiento: 440 mg/dia 0.7 0.7 0.6 06 04 0.5 0.5 05107
% cobertura en adultos (18-60 afios)
Requerimiento: 520 mg/dia 06 06 0.5 0.5 03 0.4 04 04106

Si se analizan las tablas V, VI, VII y VIII al compa-
rar los alimentos libres de gluten con su homoélogo con
harina de trigo, se observa, para los bizcochuelos y los
panes, un mayor contenido de hierro respecto del ho-
mologo elaborado con harina de trigo. En las cinco ga-
lletitas el contenido de hierro es menor que el de las
galletitas con harina de trigo (GHT); sin embargo en
cuatro de ellas la diferencia no es estadisticamente sig-
nificativa. Algo similar ocurre con las pizzas analizadas.
Todas presentaron un contenido menor de hierro, aun-
que en 4 de ellas no se observé una diferencia estadisti-
camente significativa con respecto a las pizzas con hari-
na de trigo (ZHT). El mayor contenido de hierro en los
homologos se debe a la utilizacién de harina de trigo
enriquecida con sulfato ferroso para su elaboracién. Si
se compara el contenido de zinc de los homoélogos ela-
borados con harina de trigo con respecto a los alimen-
tos libres de gluten se observa que el bizcochuelo con
harina de trigo (BHT) presentaba un contenido mayor
(sin diferencia estadisticamente significativa) respecto
a los bizcochuelos libres de gluten. Por su parte, el pan
con harina de trigo (PHT) y ZHT presentaron un con-
tenido comprendido dentro de los valores correspon-
dientes a los panesy las pizzas libres de gluten. Las GHT

presentaron un contenido mayor (con una diferencia
estadisticamente significativa) respecto a las galletitas
libres de gluten. Respecto del contenido de calcio, el
BHT present6 un contenido comprendido dentro de
los valores que presentan los bizcochuelos libres de glu-
ten. El PHT present6 un contenido mayor (con dife-
rencia significativa) que los panes libres de gluten, con
excepcion de P3, que no presentaba una diferencia sig-
nificativa. GHT y ZHT mostraron un contenido mayor
(con diferencia significativa) que el de las galletitas y
pizzas libres de gluten. El contenido de calcio de los
cuatro grupos de alimentos vari6 segtin la presencia de
leche, huevo y/o fosfato monocalcico, tanto en la pre-
mezcla como en los ingredientes para elaborar el pro-
ducto terminado.

Al comparar el homélogo elaborado con harina de
trigo y los alimentos libres de gluten que fueron elabo-
rados exactamente con la misma receta (BHT con Bl,
B2y B3; PHT con P1; GHT con cualquiera de las galleti-
tasy ZHT con Z1 y Z2) se observo en todos los casos un
mayor aporte de zincy calcio por parte del alimento ela-
borado con harina de trigo. La harina de trigo present6
un contenido similar de zinc (1,15 mg/100 g) y un ma-
yor contenido de calcio (22 mg/100 g) que la harina de
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arroz (1,20 mg/100 g de zincy 5,3 mg/100 g de calcio)
y un menor contenido de zinc, pero un mayor conteni-
do de calcio que la harina de sorgo (1,9 mg/100 g de
zincy 8,6 mg/100 g de calcio) (22) (36). Se debe tener
en cuenta que para elaborar estos productos se utilizo
igual proporcién de premezcla que de harina de trigo.
El menor aporte de zinc y calcio de los alimentos libres
de gluten podria deberse a que las premezclas cuentan
con una proporcién de harina de arrozy/o sorgoy otra
de ingredientes que no aportan estos minerales, tales
como almidones, féculas y aceites. Asimismo, podrian
contener otros ingredientes que podrian aportar estos
minerales, pero que se encuentran en muy baja propor-
cion en la premezcla, como leche (0,3 mg/100 g de Zn
y 120 mg/100 g de Ca) o huevos (1,24 mg/100 gde Zny
56 mg/100 g de Ca) (37) (38).

Otro factor que se debe tener en cuenta es la bio-
disponibilidad de los minerales. Esta depende de varios
factores como la forma quimica en la que el mineral
esta presente, los métodos de procesamiento, las carac-
teristicas individuales del consumidor (la edad, el sexo
y la condicioén fisiol6gica) y la composicion del alimen-
to que lo contiene. Esto ultimo refiere a la presencia
de promotores de la absorcién como la vitamina C, el
acido lactico y el acido tartarico, asi como inhibidores
tales como la vitamina E, fitatos, oxalatos, polifenoles,
fibra dietaria, albumina de huevo, caseina, proteinas de
leguminosas, cobre, calcio, carbonato de magnesio, los
taninos, etc. (39) (40). El efecto que ejercen los pro-
motores o inhibidores sobre la biodisponibilidad de los
minerales se puede evaluar mediante el método de dia-
lizabilidad in vitro.

Se observé una gran variacién de las %D de los tres
minerales para los cuatro grupos de alimentos. Esto es
realmente muy dificil de predecir ya que depende de la
gran variabilidad de componentes de las premezclas y
de ingredientes utilizados para elaborar los diferentes
alimentos, asi como de la variabilidad de la composi-
cion de las materias primas de origen vegetal a conse-
cuencia de factores genéticos, ambientales y/o de pro-
cesamiento (41). Segun la clasificacion que da la FAO,
la %D del hierro de los bizcochuelos y algunos panes
era baja (P1y P5), la del resto de los panes libres de
gluten era moderada (P2, P3y P4) y para todas las galle-
titas y pizzas era alta, a excepcion de la Gb y Z4 que era
baja (34). En cuanto a la clasificaciéon que da la OMS
para el zinc, se observa que la dializabilidad de todos los
productos analizados era baja a excepciéon de algunos
productos como GI1, G2, G5, Z1 y Z2 que presentaron
valores entre bajos y moderados (35). Para el calcio, los
bizcochuelos presentaron las menores % D, mientras
que las galletitas las mayores. Para las cuatro categorias
de alimentos, las %D de los tres minerales del homolo-
go elaborado con harina de trigo se encontraban den-
tro de los valores de %D de los alimentos libres de glu-
ten. La tnica excepcion fue la %D de zinc de GHT que
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fue menor respecto al de las galletitas libres de gluten
con diferencia estadisticamente significativa.

Las pizzas fueron las que presentaron mayor AP de
hierro y zinc respecto a las otras tres categorias de ali-
mentos. Para poder mensurar este aporte y evaluar
el impacto nutricional de estos alimentos se calculé
el aporte potencial por porcion de cada mineral y el
porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios
de cada mineral en tres grupos etarios: ninos de 4 a 10
anos, adolescentes de 11 a 17 afios y adultos de 18 a 60
anos (32).

Para los bizcochuelos, panes y galletitas (Tablas IX,
Xy XI) se observé que tanto los aportes potenciales por
porciéon como los porcentajes de cobertura de los tres
minerales para todos los grupos etarios eran realmente
bajos. Las pizzas (Tabla XII) presentaron un conside-
rable aporte por porcién y un buen porcentaje de co-
bertura de hierro. Para el zinc, las pizzas fueron las que
presentaron mayor aporte por porcion respecto al resto
de los alimentos analizados; sin embargo, los aportes
por porcion y los porcentajes de cobertura igualmente
eran bajos. Al igual que para las otras tres categorias de
alimentos, el aporte por porcion y el porcentaje de co-
bertura de calcio de las pizzas era realmente bajo.

Se observo el impacto del enriquecimiento de la ha-
rina de trigo con sulfato ferroso, reflejado en un mayor
porcentaje de cobertura de hierro del bizcochuelo, del
pan y de la galletita elaborada con harina de trigo res-
pecto a los homoélogos libres de gluten. Esto no ocurrié
con la pizza ya que el %D de ZHT resulté una de los
mas bajos respecto de las pizzas libres de gluten.

Al elevado consumo de bizcochuelos, panes, galletitas
y pizzas, cuyo aporte mineral es escaso, se le suman los
problemas que presenta la poblacion celiaca para absor-
ber dichos minerales. Es necesario tener en cuenta que
la recuperacion histolégica del intestino en personas
celiacas es lenta o incluso puede no producirse en per-
sonas que siguen una DLG estricta. Un estudio reciente
realizado en Portugal estableci6é que s6lo un tercio de los
individuos tuvieron una normalizacién histologica en el
momento de la reevaluacién endoscopica, que se realizé
dentro de los 12 y 24 meses del inicio de DLG. Esta nor-
malizacién histolégica tiende a producirse con menos
frecuencia en los adultos que en los ninos. Se cree que
esto se debe a una exposiciéon constante pero minima
al gluten, insuficiente para provocar sintomas, pero lo
suficientemente significativa como para producir cierto
grado de inflamacién y atrofia intestinal (42). Este es un
factor a tener en cuenta debido a que, aunque la pobla-
cion celiaca lleve una estricta DLG, una proporcién con-
tinuara con el sindrome de malabsorcién de nutrientes
debido al persistente dano histolégico de la mucosa del
intestino delgado. Si se observa el aporte mineral que
presentan los cuatro grupos de alimentos estudiados, se
considera que resultaria de suma importancia mejorar
el perfil mineral de los alimentos libres de gluten.



El enriquecimiento de las premezclas utilizadas en la
elaboracion de alimentos libres de gluten podria resul-
tar una opcion valida para ese fin.

Se realizaron cdlculos tedricos para evaluar el im-
pacto que tendria el posible enriquecimiento de las
premezclas. Para ello se consider6 que las premezclas
utilizadas son adicionadas con sulfato ferroso en la
concentracion establecida por la ley 25.630 (30 mg de
hierro/kg). Al valor obtenido experimentalmente en
cada muestra se le sumo el aportado por la premezcla,
teniendo en cuenta la proporcion de ésta en cada rece-
ta. Ademas, se calcul6 el aporte potencial porcentual
considerando la %D experimental.

Los contenidos de hierro de los diferentes grupos
de alimentos (1,5-1,9 mg/100 g para los bizcochue-
los; 1,7-2,4 mg/100 g para los panes; 2,3-2,5 mg/100 g
para las galletitas y 3,0-4,4 mg/100 g para las pizzas)
asi como sus aportes potenciales porcentuales (0,03-
0,10 mg/100 g paralos bizcochuelos; 0,11-0,27 mg/100 g
para los panes; 0,24-0,45 mg/100 g para las galletitas y
0,3-0,85 mg/100 g para las pizzas) estarian en los niveles
de sus homologos elaborados con harina de trigo.

Estas estimaciones son importantes porque de-
muestran que regularmente las personas que deben
seguir una DLG pierden la oportunidad de ingerir un
alimento cuyo porcentaje de cobertura de hierro sea
equivalente al que consumen las personas que pue-
den ingerir alimentos con gluten, si las harinas y pre-
mezclas libres de gluten estuvieran enriquecidas con
hierro.

Otra forma de mejorar el perfil mineral de los ali-
mentos libres de gluten sin recurrir al enriquecimiento
o fortificacion es emplear en su formulacion harinas de
pseudocereales como el trigo sarraceno, leff, amaranto
o quinoa. Estos se caracterizan por un alto contenido de
minerales, entre otras virtudes. En un estudio realizado
en Irlanda se comparo el contenido de hierro, zinc, cal-
cio y magnesio de un pan elaborado con harina de arroz
y almidén de maiz y tres panes elaborados con harina
de arroz y un 50% de harina de amaranto, quinoa o tri-
go sarraceno. El contenido de los cuatro minerales en
el pan con harina de arroz y almidén de maiz fue el mas
bajo (1,3 mg/100 g para el hierro, 0,3 mg/100 g para
el zinc, 23,7 mg/100 g para el calcio y 20,0 mg/100 g
para el magnesio). El pan con amaranto fue el que
presenté mayor contenido de hierro (4,3 mg/100 g),
calcio (98,1 mg/100 g) y magnesio (149,7 mg/100 g),
mientras que el de quinoa present6 el mayor contenido
de zinc (2,1 mg/100 g) (43). Por otro lado, la harina
teff presenta un contenido de hierro (11-33 mg/100 g)
y de calcio (100-150 mg/100 g) superior a la de arroz
(0,2 mg/100 g para el hierro y 5,3 mg/100 g para el
calcio) y a la del sorgo (2,9 mg/100 g para el hierro y
9,8 mg/100 g para el calcio) por lo que resulta un in-
grediente interesante para la formulacién de alimentos

libres de gluten (10).
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En conclusion, los productos libres de gluten estu-
diados se caracterizaron por un bajo contenido y por-
centaje de cobertura de los requerimientos diarios de
los tres minerales estudiados, a excepcion del hierro en
las pizzas, cuyo porcentaje de cobertura era considera-
ble. En contraste, en el analisis de los homélogos ela-
borados con harina de trigo se observé el impacto del
enriquecimiento de la harina de trigo con sulfato ferro-
so. Seria conveniente contemplar la implementacion de
politicas publicas para que la poblacion que debe consu-
mir alimentos libres de gluten tenga acceso a alimentos
enriquecidos, como ocurre con la harina de trigo. Otra
opcion seria evaluar la utilizacién de otras formulacio-
nes de premezclas libres de gluten que incluyan harinas
de pseudocereales para mejorar su calidad mineral.
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