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Resumen

La prevalencia de enfermedad celiaca se encontraria entre 0,5 y 1%, pero
su incidencia esta en franco aumento. Esta patologia no solo afecta a los
nifos, actualmente, el 60% de los recién diagnosticados con celiaquia son
adultos. La poblacién celiaca debe seguir como Unico tratamiento una
dieta libre de gluten. Los productos utilizados cominmente contienen
pocos ingredientes y no estan enriquecidos con micronutrientes como
sus homdlogos que contienen trigo. El objetivo del presente estudio fue
evaluar la biodisponibilidad potencial de hierro, calcio y zinc en diez mues-
tras comerciales libres de gluten, sin TACC (trigo, avena, cebada y centeno).
Se analizaron pastas secas, budines, snacks, galletitas dulces y tostadas sa-
ladas. La dializabilidad de los minerales (D) fue determinada por método
in vitro que simula el proceso de digestion fisioldgico. El contenido total
de minerales fue determinado por espectroscopia de absorcion atémica
previa mineralizacion con una mezcla HNO3-HCIO4 (50:50). Se establecio
el aporte potencial (AP) de cada mineral en los distintos productos tenien-
do en cuenta su concentracion y dializabilidad. Los resultados obtenidos
para las 10 muestras fueron: [Fe] 0,35 a 1,35 mg/%; [Ca] 5 a 315 mg/%; [Zn]
0,15 a 1,11 mg/%. Los valores de D% fueron: Fe 4,5-24,7; Ca 15,7-36,7; Zn
8,4-29,5. El contenido de minerales disponibles fue relativamente bajo. La
bioaccesibilidad de minerales de las muestras depende del elemento y
de la composicién del producto analizado. Los alimentos libres de gluten
practicamente no aportan cantidades significativas de hierro. Los aportes
de zinc y calcio son realmente bajos para los diferentes grupos etarios con
cualquiera de los diez alimentos estudiados. Se concluye que serfa con-
veniente sugerir a los responsables de establecer politicas publicas en el
plano nutricional, que arbitren los medios para que la poblacion que debe
consumir alimentos libres de gluten tenga acceso a alimentos enriqueci-
dos, fundamentalmente con hierro.

Palabras clave: alimentos libres de gluten, enfermedad celiaca, biodis-
ponibilidad potencial, minerales.

Abstract

The prevalence of celiac disease may be between 0.5 and 1%, but its inci-
dence is in clear increase. This disease not only affects children; currently,
60% of newly diagnosed patients are adults. The only possible treatment
for the celiac population is to follow a gluten-free diet. Gluten-free pro-
ducts commonly contain few ingredients and they are not enriched with
micronutrients like their wheat-containing counterparts. The objective
of the present work was to evaluate the potential bioavailability of iron,
calcium and zinc in ten gluten free commercial samples, without TACC
(wheat, oats, barley and rye). Dry pasta, puddings, snacks, sweet cookies
and salty toasts were analyzed. Mineral dialyzability (D) was determined
by an in vitro method that simulates the physiological digestion process.
The total mineral content was determined by atomic absorption spec-
troscopy after mineralization with an HNO3-HCIO4 mixture (50:50). The
potential contribution (PC) of each mineral was established in the diffe-
rent products considering its concentration and dialyzability. The results
obtained for the 10 samples were: [Fe] 0.35 to 1.35 mg /%; [Ca] 5 to 315
mg /%; [Zn] 0.15 to 1.11 mg /%. The values of D% were: Fe 4.5-24.7; Ca
15.7-36.7; Zn 84-29.5. The available mineral content of the gluten-free
foods analyzed was relatively low. The bioavailability of minerals in the
samples depends on the element and the composition of the product
analyzed. Gluten-free foods do not provide significant amounts of iron.
The contributions of zinc and calcium are very low for the different age
groups with any of the ten samples studied. Itis concluded that it would
be advisable to suggest those responsible for establishing public policies
in the nutritional field, to arbitrate the means in order to enable the po-
pulation that must consume gluten-free foods to have access to enriched
foods, fundamentally with iron.

Keywords: gluten-free foods, celiac disease, minerals, potential bioavaila-
bility.
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Introduccion

Recientes evaluaciones en poblacién de europeos
y americanos, sugiere una prevalencia de enfermedad
celiaca de 0,5 a 1,3%, y su incidencia estd en franco au-
mento [1, 3]. Estos datos de prevalencia coinciden con
los obtenidos en dos estudios realizados en nuestro pais
[4]. También se sabe que esta patologia no solo afecta a
los nifos. Actualmente, el 60% de los recién diagnosti-
cados con celiaquia son adultos, 15-20% de los cuales
tienen mas de 60 aios. Si bien es sabido que la pobla-
cion celiaca debe seguir como Unico tratamiento una
dieta libre de gluten, hoy en dia el consumo de esta dieta
estda mucho mds masificado [5]. Existen tres grupos po-
blacionales que hoy la adoptan como forma de vida. En
primer lugar, los celiacos propiamente dichos que han
sido diagnosticados, su Unico tratamiento es una dieta
libre de gluten. En segundo lugar, una nueva condicion
denominada intolerancia al gluten no celiaca / sensibili-
dad al trigo (NCGS, por sus siglas en inglés). Esta incluye
individuos que reportan sintomas y que responden a la
retirada del gluten de la dieta, pero que no padecen en-
fermedad celiaca o alergia al trigo [6-8]. Recientemente
los informes sobre su prevalencia sugieren que puede ser
tan alto como o incluso un poco mas alto que el de la
enfermedad celiaca (0,6-6%) [9-11]. De patogénesis aun
desconocida, estaria relacionada parcialmente con com-
ponentes de gluten digeridos; se ha planteado la posibi-
lidad de que proteinas distintas de las que forman parte
del gluteny / o carbohidratos del grano de trigo podrian
estar involucrados en el desarrollo de NCGS. Sin embar-
go, la evidencia disponible aun es insuficiente para sa-
car conclusiones sobre su patogenia, curso o prondstico
[12]. El tercer y ultimo grupo que estd aumentando, es
una poblacion que elimina el consumo de trigo y otros
cereales por eleccién personal. Son individuos sanos
que consideran esta dieta una opcién mas saludable. Por
ejemplo, casi el 50% de una poblacién de atletas se adhi-
rié a este tipo de dieta porque la perciben sanay porque
les brinda mayores beneficios energéticos [13]. Sin em-
bargo, auin no esta claro si el consumo de alimentos sin
los cereales mencionados es tan estricto como una dieta
libre de gluten y cudl es la consecuencia de seguirla o no.

Por todo lo expuesto se produjo un aumento impor-
tante en el mercado de productos libres de gluten y es
por ello por lo que esta industria representa una de las
mas prosperas en el campo alimentario [14]. Los alimen-
tos sin TACC de origen farindceo generalmente emplean
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como materias primas: almidén de maiz, papa o harina
de arroz, entre otras. La condicién para la preparacion
de estos alimentos es el reemplazo del ingrediente que
aporta gluten por un sustituto apropiado con cierto va-
lor nutricional y calidad sensorial aunque puede resultar
dificultoso. Entre otras cosas porque los sustitutos tie-
nen bajos niveles de micronutrientes por lo que el valor
nutricional de estos productos se ve reducido. Los pro-
ductos libres de gluten cominmente contienen pocos
ingredientes y no estan enriquecidos con micronutrien-
tes como sus homologos que se elaboran con trigo [15].

En general, hay poca informacién sobre el valor nutri-
cional de los alimentos libres de gluten, la calidad nutricio-
nal de dichos productos y la cantidad real de nutrientes.
Es importante que en el desarrollo de éstos se tengan en
cuenta las fuentes de minerales agregadas. Sin embargo,
también es necesario conocer de manera precisa la bio-
disponibilidad de los mismos y la digestibilidad del pro-
ducto. No solamente se pueden utilizar diferentes fuen-
tes minerales para el fortalecimiento de estos productos,
sino que también se los puede formular con ingredientes
que aportan minerales de buena biodisponibilidad. El di-
sefo de estos alimentos es de suma importancia ya que
en muchos casos son una valiosa fuente de minerales en
las dietas. En individuos con deterioro de la absorciéon y
metabolismo y con déficit nutricionales importantes, hay
que tener en cuenta que el comportamiento de las dife-
rentes fuentes varia de manera significativa [5].

El objetivo del presente estudio fue evaluar el conte-
nido y la biodisponibilidad potencial de hierro, calcio y
zinc en diez muestras de galletitas, pastas y snacks, co-
merciales libres de gluten. Ademas, se calculé el porcen-
taje de adecuacion de estos minerales para diferentes
grupos etarios.

Materiales y método
Muestras.

Se analizaron diez alimentos disponibles en el mer-
cado, la mayoria de origen farinaceo. Se seleccionaron
pastas secas, budines, snacks, galletitas dulces y tosta-
das saladas, todos ellos productos envasados habitual-
mente consumidos por la poblacién celiaca.

En la Tabla 1 se detalla la denominacién de venta y
los ingredientes de los diez alimentos libres de gluten
analizados.
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Tabla 1: Denominacidn de venta e ingredientes de los diez alimentos libres de gluten analizados.

Denominacion de venta Ingredientes del alimento analizado

Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten Harina de arroz, margarina, almidén de maiz, azlcar, agua, leche en polvo,
miel, sal, aromatizante, esencia de coco y de vainilla, espesante: goma

xéntica (INS 415), emulsionante: lecitina de soja (INS 322).

Tostadas de arroz - Sin sal agregada libre de gluten - Sin TACC Harina de arroz, leche en polvo entera, azlcar, estabilizante: carbonato de

calcio.

Tostadas de arroz libre de gluten Arroz molido, leche en polvo descremada, azdcar y sal.

Budin sabor a vainilla libre de gluten Az(car, margarina, agua, almidén de maiz, fécula de mandioca, harina

de arroz, huevo en polvo, leche en polvo descremada, polvo leudante
(bicarbonato de sodio, bitartrato de potasio), gel emulsionante para
batido (INS 477, INS 1520), esencia de vainilla, espesante (goma xantica),

conservantes (propionato de calcio, sorbato de potasio).

Fideos secos de harina de arroz Harina de arroz, huevo deshidratado en polvo, almidén de maiz.

Fideos secos al huevo / Libre de gluten Harina de maiz, harina de arroz, huevos frescos, agua, fécula de mandioca

y fécula de maiz.

Pasta seca de harina de garbanzo libre de gluten - Sin TACC Harina de garbanzo y goma xantica (INS 415 / espesante)

Snack crocante de arroz integral sabor Finas Hierbas. Libre de
gluten

Arroz integral, aroma artificial (sabor a finas hierbas), Sal y aceite vegetal

Papas fritas sabor Mostaza y Miel libres de gluten sin TACC Papa, aceite vegetal, sal, aromatizante natural sabor mostaza y miel.

Alimento a base de harina de arroz y maiz con relleno sabor a
chocolate

Harina de arroz, relleno sabor a chocolate, az(car, aceite vegetal, cacao en
polvo, emulsionante, lecitina de soja, saborizante, etilvainillina, harina de
maiz desgerminada, azdcar, almidén de maiz modificado, cacao en polvo,
sal, regulador de la acidez bicarbonato de sodio.

Los alimentos analizados se seleccionaron por un incubadas con 5 ml de alfa-amilasa 3%, durante 30 mi-

muestreo aleatorio segln corresponde lo estipulado nutos a 37°C con agitacion. Luego, el pH se ajusté a 2
por el Cédigo Alimentario Argentino para muestras en con HCl 6N y se agregaron 1,6 ml de pepsina-HCl (16
g/100 mL en HCI 0,1N), agitandose la mezcla a 37°C

durante dos horas (proceso que simula la digestion es-

bocas de expendio [16]. Se adquirié al azar un envase
de cada alimento en diferentes dietéticas y mercados de
la Ciudad de Buenos Aires. Una vez en el laboratorio y tomacal). Dos porciones de 15 g del digerido se coloca-
ron en erlenmeyers con bolsas de didlisis (Spectrapo-
re Molecular Weight cut-off 6000-8000) conteniendo
18,75 mL de buffer PIPES 0,15 My pH variable. El pH del

buffer a utilizar fue establecido luego de hacer ensayos

luego de abiertos los envases, los alimentos se molieron
en Molinillo Deltalab obteniéndose una granulometria
de 35 mesh. Una porcién de cada muestra fue seleccio-
nada para ser analizada. Las pastas no fueron cocidas
previamente. En los demas casos eran alimentos listos previos en base a la matriz alimentaria en estudio [19]
para consumir. para obtener un pH final uniforme de 6,5 + 0,2 luego
de la segunda incubacion a 37°C. Después de una hora
cuando el pH alcanzé un valor minimo de 4,5 se agre-
Metodos garon 3,75 ml de una solucién mezcla de 2,5% bilis y

0,4% pancreatina en NaHCO3 0,1N y se incub6 durante

La dializabilidad de los minerales (D) fue determi-
nada por medio de un método in vitro [17] modificado
[18] (Figura 1). El procedimiento involucré una diges-
tion enzimatica en condiciones que simulan las fisio-
légicas. Alicuotas de 50 g (15 g de muestra en 35 ml
de agua desionizada) de los homogeneizados fueron

10 | DIAETA (B.Aires) 2019; 37(198):8-17

dos horas a 37°C para simular la digestién intestinal.
Las bolsas de diélisis fueron removidas y enjuagadas
con agua ultra pura y los dializados se transfirieron a
tubos tarados y se pesaron. Los minerales que dializa-
ron se determinaron por espectroscopia de absorcion
atomica [20,21].
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Figura 1. Esquema de la determinacién de Dializabilidad

(Tratamiento con alfa-amilasa (30 min a 3?"!:])

!

(Digestién con pepsina. Scién de pepsina en HCI 0.1N (2 h, 3?"C])

5 g mineralizacién por via himeda
(HNO3:HCI04)

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

( Digestién pancredtica, (scién de bilis-pancreatina en, HNaC03 0.1N) (2 h, 37°C) j

El contenido total de minerales de las muestras fue
determinado en el digerido de pepsina por espectrosco-
pia de absorcion atémica previa mineralizacion con una
mezcla HNO3 -HCIO4 (50:50).

Para las determinaciones de Ca las muestras se dilu-
yeron con una solucién que contiene 0,65% de lantano
en agua para suprimir la interferencia causada por los
fosfatos [22]. La dializabilidad mineral fue calculada como
el porcentaje del mineral dializado con respecto a la con-
centracion total de mineral presente en cada muestra.

mg de mineral en el dializado

x 100
mg de mineral en el digerido

Se estableci6 el aporte potencial de cada mineral
(AP) en los distintos productos teniendo en cuenta su
concentracién y dializabilidad.

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

Las determinaciones se hicieron por cuadruplicado
y el analisis estadistico se realiz6 utilizando ANOVA, con
test de Tukey como test a posteriori.

Determinacion de la adecuacion nutricional
mineral en los distintos grupos etarios

Se estudiaron tres grupos etarios diferentes:
a) ninos de 4 a 10 anos

b) adolescentes 11 a 17 afios

c) adultos 18 a 60 afnos

Para calcular el estado de adecuacién de los minera-
les estudiados en los 3 grupos se compararon los valo-
res de aporte potencial de cada mineral, de una porcion
para los diferentes alimentos analizados, con los reque-
rimientos de cada mineral para cada uno de los tres gru-
pos establecido y fijado por la FAO/OMS [23]. Cabe des-
tacar que se tuvo en cuenta el tamano de la porcién es-
tipulada por el Cédigo Alimentario Argentino para cada
tipo de alimento. Por este motivo los alimentos fueron
divididos en 3 grupos: galletitas dulces y budin (porcién
60 g); pastas secas (80 g) y snacks y tostadas (30 g) [24].

Resultados

En laTabla N°2 se detalla el contenido total de hierro,
calcio y zinc, en los diez alimentos libres de gluten anali-
zados, expresados en mg de mineral cada 100 g.

Respecto al contenido de los tres minerales estu-
diados en las diferentes formulaciones se observé una
variacion estadisticamente significativa (p<0,05), siendo
el caso de calcio la mas marcada.

En laTabla N°3 se presentan los valores de dializabili-
dad porcentual de los tres minerales estudiados. Dichos
datos nos permiten estimar cual seria el porcentaje del
mineral ingerido que seria absorbido por los individuos
durante la digestion.

En alimentos con disponibilidad alta de hierro, se ab-
sorbe entre el 15y el 20% de este mineral; en los de dispo-
nibilidad media se absorbe entre el 5% y el 15% y en los
de disponibilidad baja se absorbe solamente el 5% [25],
En esta investigacion, dado los valores obtenidos para la
D%Fe, estos alimentos presentan una disponibilidad me-
dia, exceptuando el alimento a base de harina de arroz y

DIAETA (B.Aires) 2019; 37(169):8-17 | 1Al
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Tabla 2: Contenido de Fe, Ca y Zn en los diez alimentos libres de gluten analizados

Muestras [Fe] mg/100 g [Zn] mg/100 g [Ca]l mg/100 g
Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten 1,31+0,09e 0,59+0,07d 19,0+1,0d
Tostadas d - Sin sal da libre d

osta as.earroz Sin sal agregada libre de 135+ 014e 0,92+0,01e 3150+ 10,01
gluten - Sin TACC
Tostadas de arroz libre de gluten 1,22 +0,06e 1,11 +0,04f 220+10e
Budin sabor a vainilla libre de gluten 1,07 +0,05d 0,43 +0,04c 540+2,0h
Fideos secos de harina de arroz 0,35+0,07 a 0,20+0,01b 50+04a
Fideos secos al huevo / Libre de gluten 0,41+ 0,07 a/b 0,19+0,02b 11,0+1,0¢c
P de harina d b libre d

astasec.a e harina de garbanzo libre de 1,02 + 0,06 d 0,42+0,01 ¢ 36,0420
gluten - Sin TACC
Sr\ack cr{)cante de arroz integral sabor Finas 043+0,02b 0,16 + 0,01 a/b 6,.2+06b
Hierba. Libre de gluten.
Papas fr!tas sabor Mostaza y Miel libres de 0,65+0,02 ¢ 045+001a 320+10f
gluten sin TACC
Alimento a base de harina de arroz y maiz con 121+ 010 e/d 0,19+ 0,01 b 20+0,5b

relleno sabor a chocolate

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

Tabla 3: Dializabilidad porcentual de Fe, Ca y Zn de los diez alimentos libres de gluten analizados

Muestras [D%Fe] [D%Zn] [D%Ca]

Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten 119+1,3¢c 229+0,5¢g 274+0,8d

Tostadas de arroz - Sin sal agregada libre de

127+14 4 /b 157+ 11
gluten - Sin TACC ELAe 84+08a >rlla
Tostadas de arroz libre de gluten 247+0,7e 155+1,1e 249+0/4c
Budin sabor a vainilla libre de gluten 16,7 +1,2d 20,6 + 0,3f 274 +1,3d
Fideos secos de harina de arroz 18,6 +0,7d 86+04a 294+04e
Fideos secos al huevo / Libre de gluten 11,7+12¢ 13,2+0,5d 21,3+2,2b
Pasta se(-:a de harina de garbanzo libre de 83+09b 295+14h 274417 d/e
gluten - Sin TACC
Snack te d integral sabor Fi

r.1ac crof:an e de arroz integral sabor Fina 11,4+ 08¢ 95+03b 3674218
Hierbas. Libre de gluten
P frit bor Most Miel libres d

apas r} as sabor Mostaza y Miel libres de 116+11¢ 2424108 18,0+ 17 a/b
gluten sin TACC
Alimento a base de harina de arroz y maiz con 45+04a 109+07¢ 31,9+ 16f

relleno sabor a chocolate

Los datos se expresan en media + DE. Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes (p >0,05)
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maiz con relleno sabor a chocolate y la pasta seca de harina
de garbanzo libre de gluten - Sin TACC que presentan una
disponibilidad baja. En el caso del zinc la biodisponibilidad
podria ser considerada media/alta, salvo las tostadas de
arroz - Sin sal agregada libre de gluten - Sin TACC, los fideos
secos de harina de arroz y el snack crocante de arroz inte-
gral sabor Finas Hierbas, Libre de gluten que presentaron
valores de dializabilidad compatibles con biodisponibilida-
des media baja [25]. En general los valores de la D%Ca no
tiene diferencias significativas a nivel nutricional.

ARTICULO ORIGINAL m—

Con los datos del contenido total de cada mineral y
los valores de D% de los mismos se calculé la cantidad
de cada mineral que potencialmente se absorberia en el
tracto gastrointestinal durante la digestién humana. Di-
chos valores corresponden a los aportes potenciales y se
presentan en la Tabla N°4. Se eligieron tres poblaciones
para evaluar qué porcentaje del requerimiento diario de
Fe, Zny Ca se cubririan con una porcion de los alimentos
estudiados. Los resultados obtenidos se presentan en
las Tablas N°5, N°6 y N°7, respectivamente.

Tabla 4: Aporte potencial de Fe, Ca y Zn de los diez alimentos libres de glutenanalizados

Muestras [APFe] mg% [APZn] mg% [APCa] mg%
Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten 0,16 0,14 5
Tostadas de arroz - Sin sal agregada libre de gluten - Sin TACC 0,17 0,08 50
Tostadas de arroz libre de gluten 0,30 0,17 6
Budin sabor a vainilla libre de gluten 0,18 0,09 15
Fideos secos de harina de arroz 0,07 0,02 2
Fideos secos al huevo / Libre de gluten 0,05 0,03 2
Pasta seca de harina de garbanzo libre de gluten - Sin TACC 0,08 0,12 10
Snack crocante de arroz integral sabor Fina Hierbas. Libre de gluten 0,05 0,02 3
Papas fritas sabor Mostaza y Miel libres de gluten sin TACC 0,08 0,04 6
Alimento a base de harina de arroz y maiz con relleno sabor a chocolate 0,05 0,02 2

Tabla 5: Porcentaje de cobertura de una porcion de los alimentos libres de gluten analizados, de los requerimientos diarios de hierro, en tres grupos
etarios. Nifios: 4-10 afios. Adolescentes: 11-17 afos. Adultos: 18-60 afios.

nifos adolescentes  adolescentes adultos adultos
(4-10) femeninos masculinos femeninos masculinos
(11-17) (11-17) (18-60) (18-60)
MUESTRAS [APFe] mg% 0,89 mg/dia 3,2 mg/dia 1,7 mg/dia 2,9 mg/dia 1,4 mg/dia
Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten 0,16 11 3 5 3 ’
Tostadas de arroz - Sin sal agregada libre de 0,17 6 2 3 2 4
gluten - Sin TACC
Tostadas de arroz libre de gluten 0,30 10 3 6 3 6
Budin sabor a vainilla libre de gluten 0,18 12 3 6 4 8
Fideos secos de harina de arroz 0,07 6 2 3 2 4
Fideos secos al huevo / Libre de gluten 0,05 6 1 2 1 3
Pasta seca de harina de garbanzo libre de 0,08 6 2 4 2 5
gluten - Sin TACC
Snack crocante de arroz integral sabor Fina 0,05 2 1 1 1 1
Hierbas. Libre de gluten.
Papas fritas sabor Mostaza y Miel libres de 0,08 3 1 1 1 2
gluten sin TACC
Alimento a base de harina de arroz y maiz 0,05 2 1 1 1 1

con relleno sabor a chocolate

APFe: Aporte potencial de hierro
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Tabla 6: Porcentaje de cobertura de una porcion de los alimentos libres de gluten analizados, de los requerimientos diarios de zinc en tres grupos etario.
Nifios: 4-10 afios. Adolescentes: 11-17 afios. Adultos: 18-60 afios.

nifos adolescentes Adultos
(4-10) (11-17) (18-60)
Muestras [APZn] mg% 1,8 mg/dia 5,5 mg/dia 4,2 mg/dia
Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten 0,14 4,5 1,5 1,9
To§tadas de arroz - Sin sal agregada libre de gluten 0,08 13 04 06
- Sin TACC
Tostadas de arroz libre de gluten 0,17 2,9 0,9 1,2
Budin sabor a vainilla libre de gluten 0,09 3,0 1,0 1,3
Fideos secos de harina de arroz 0,02 0,6 0,2 0,2
Fideos secos al huevo / Libre de gluten 0,03 11 0,4 0,5
Pa'sta seca de harina de garbanzo libre de gluten 0.12 55 18 24
- Sin TACC
Sr.lack crot.:ante de arroz integral sabor Fina 0,02 03 01 01
Hierbas. Libre de gluten
P.apas fritas sabor Mostaza y Miel libres de gluten 0,04 06 0.2 03
sin TACC
Alimento a base de harina d i
imento a base de harina de arroz y maiz con 0,02 03 04 04

relleno sabor a chocolate

APZn: Aporte potencial de zinc

Tabla 7: Porcentaje de cobertura de una porcion de los alimentos libres de gluten analizados, de los requerimientos diarios de calcio en tres grupos etario.
Nifios: 4-10 afios. Adolescentes: 11-17 afios. Adultos: 18-60 aios.

nifos Adolescentes Adultos
(4a10) (11a17) (18 a60)
Muestras [APCa] mg% 220 mg/dia 440 mg/ dia 520 mg/dia
Galletitas dulces sabor a coco. Libre de gluten 5 1,4 0,7 0,6
Tostadas de arroz - Sin sal agregada libre de gluten 50 6.9 35 2.9
- Sin TACC
Tostadas de arroz libre de gluten 6 0,7 0,4 0,3
Budin sabor a vainilla libre de gluten 15 4,0 2,0 1,7
Fideos secos de harina de arroz 2 0,5 0,3 0,2
Fideos secos al huevo / Libre de gluten 2 0,9 0,5 0,4
Pasta seca de harina de garbanzo libre de gluten
- Sin TACC 10 36 18 15
S.nack crocante de arroz integral sabor Fina Hierbas. 3 04 0,2 0,2
Libre de gluten
P?pas fritas sabor Mostaza y Miel libres de gluten 6 08 04 03
sin TACC
Alimento a base de harina de arroz y maiz con 2 03 0,2 01

relleno sabor a chocolate

APCa: Aporte potencial de calcio
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En cuanto al porcentaje de cobertura diario de los re-
querimientos para los tres minerales para las diferentes
poblaciones estudiadas se observa que es muy variable
dependiendo no sélo del mineral sino también del gru-
po etario, y principalmente del alimento. En todos los
casos el porcentaje de cobertura es muy bajo.

Discusion y conclusiones

Existe gran disponibilidad de productos libres de
gluten en el mercado. En general los mismos estan ela-
borados por ingredientes similares, como almidén de
maiz, harina de arroz, harina de maiz, harina de garban-
zoy almidén de mandioca, entre otros, aunque no siem-
pre en las mismas proporciones. Si tenemos en cuenta
que en los cereales los minerales se encuentran en los
tegumentos externos de los granos, y que todos estos
ingredientes son harinas refinadas, féculas o almidones,
se puede decir que los minerales intrinsecos de los mis-
mos no estarian presentes en cantidades significativas
porque se pierden junto con los tegumentos externos.
La misma situacion ocurre con las harinas de trigo y
productos derivados. Es por ello que, en nuestro pais,
teniendo en cuenta el alto porcentaje de poblacion con
anemia ferropénica, en el afio 2003 se sanciond la ley
25.630 que establece el enriquecimiento de la harina
de trigo con sulfato ferroso. En el caso de la poblacién
celiaca, estos no se ven alcanzados ya que no consumen
estos productos. Como se puede observar en Tabla N°2,
el contenido total de hierro, zinc y calcio de los alimen-
tos analizados es bajo, salvo en las tostadas de arroz - Sin
sal agregada libre de gluten - Sin TACC, el budin sabor
a vainilla libre de gluten y la pasta seca de harina de
garbanzo libre de gluten - Sin TACC, donde el conteni-
do de calcio fue moderado. El rango correspondiente al
contenido de hierro de las diez muestras analizadas se
encuentra entre 0,35 a 1,35 mg Fe/100 g alimento. Cuan-
do se determind el contenido de Zn los valores hallados
se encontraron entre 0,15 mg/100 gy 1,11 mg/100 g. Al
analizar el contenido de Ca, el rango fue de 5mg/100 g a
315 mg/100 g, Tanto para el zinc como para el calcio, los
valores obtenidos son similares a los obtenidos en otro
estudio del mismo grupo de trabajo, en alimentos ela-
borados con harina de trigo, ya que esta no se encuentra
enriquecida con estos minerales [26,27]. En publicacio-
nes en otros paises se evaluaron también diferentes ti-
pos de alimentos comerciales libres de gluten [28]. En
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dicha investigacion se analiza el contenido de Fe, Ca, Zn
y Mg de diferentes tipos de muestras provenientes de
distintos paises. Por ejemplo, para el caso del Fe en ga-
lletas o productos de panaderia el contenido varia entre
7 y 109/100 g, dependiendo de la composicién de las
muestras estudiadas. Si se comparan las muestras con
mayor similitud respecto a las analizadas en el presente
trabajo, se observé que el contenido de hierro es similar,
siendo de 0,8 a 2,0 mg Fe /100 g para los alimentos del
estudio internacional, y de 0,35 a 1,35 mg Fe/100 g en
las muestras de nuestro estudio. Cuando las muestras
analizadas fueron cereales para desayuno, en el alimen-
to a base de harina de arroz y maiz con relleno sabor a
chocolate el contenido de hierro fue de1,2 mg Fe/100 g,
mientras que en la muestra mas semejante del trabajo
antes mencionado (granola con chocolate) el contenido
de hierro es de 1,5 mg Fe/100 g. Cuando se compara-
ron los valores obtenidos en muestras de pastas secas
(fideos), los datos también fueron concordantes encon-
trandose valores dentro del rango (0,2y 1,5 mg Fe/100 g
de muestra. [28].

Al comparar los resultados obtenidos para calcio se
observa que las muestras de fideos en ambos casos se
encuentran en elrango de 5a30 mg Ca/100 g.En el caso
de los cereales para desayuno la muestra analizada en
el presente estudio se encuentra dentro de los valores
mas bajos obtenidos en el trabajo de Rybicka Iga, y col.
[28]. En los productos de panaderia como galletitas, tos-
tadas o budin, se observa una importante variacion en el
contenido. Esto podria deberse a la presencia de leche,
en concentraciones variables, en la formulacion del pro-
ducto. La variacién es de 20 a 300 mg Ca/100 g [28].

En general con respecto al Zn, se obtuvieron con-
centraciones bastante menores a las obtenidas en los
productos analizados por Rybicka Iga y col [28]. El Gnico
caso en donde hubo similitud fue en los productos de
panaderia.

Las concentraciones de Fe, Zn y Ca obtenidas fueron
muy variables. El contenido de minerales en productos
alimenticios de origen vegetal depende de factores ge-
néticos (por ejemplo, variedad de plantas) y factores am-
bientales (por ejemplo, tipo de suelo, fertilizacion, hume-
dad, condiciones climaticas), asi como del procesamien-
to aplicado (por ejemplo, molienda, trituracion, descas-
carillado). Por estas razones, los niveles de minerales en
cereales y leguminosas pueden diferir significativamente
de una fuente a otra, pais, practicas climaticas y agricolas,
condiciones de procesamiento, etc. A esto se suma que
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en muchas formulaciones varian sus ingredientes y la
proporcion en que estos se utilizan [27 y 28]. Si se analiza
la D% de los tres minerales en todos estos productos, se
observa que pueden ser encuadrados en alimentos con
bioaccesibilidad moderada. Si se comparan los valores
obtenidos en los fideos estudiados, con los valores ha-
llados en muestras similares pero elaborados con harina
de trigo, se observa que la D%Fe de fideos elaborados
con trigo es 4,6; es decir presenta valores menores. La
D%Zn en fideos elaborados con harina de trigo fue 12,7.
Este valor se encuentra en el rango de los valores de las
muestras analizadas en el presente estudio. En fideos ela-
borados con harina de trigo la D%Ca fue 41,3. Este valor
resulté mayor a los obtenidos en las muestras libres de
gluten [27]. Se debe tener en cuenta que las harinas de
garbanzo, arroz y maiz tienen un contenido mas elevado
de 4cido fitico que la harina de trigo. Este es un impor-
tante inhibidor de la absorcién de los tres minerales. Sin
embargo, se evidencia mas su accién respecto al calcio.
Como se menciond anteriormente, la variacion en la pro-
porcion de los ingredientes de los alimentos hace que
exista variacion en las dializabilidades [29].

Es posible observar que el contenido y la dializabi-
lidad de los minerales en estos alimentos, es de media
a baja. Sin embargo, mas alld de esto es de suma im-
portancia saber qué porcentaje de los requerimientos
diarios de los tres micronutrientes, nutricionalmente
deficientes en gran parte de la poblacién mundial, logra
cubrir una porcion de los alimentos analizados. Esto es
particularmente importante para la poblacion celiaca,
cuya dieta se centra en un alto porcentaje en productos
de estas caracteristicas. Por lo tanto, resulta de utilidad
el calculo del aporte potencial (AP), que estima que can-
tidad de los distintos minerales podrian ser aprovecha-
dos por el organismo (valores informados en las Tablas
N°5, N°6 y N°7). Los alimentos analizados son consumi-
dos en el desayuno o merienda (budines, galletitas y
tostadas), como colaciones (snack) o como comida prin-
cipal (pastas secas), por lo tanto, es importante tenerlos
en cuenta.

16 | DIAETA (B.Aires) 2019; 37(198):8-17

Si se considera el aporte de hierro en los nifios, con
una porcién, solo tres de los alimentos estudiados cu-
bren mas del 10% de los requerimientos diarios de este
mineral. En todos los demas, el porcentaje de cobertura
es muy bajo. Estos datos evidencian que los alimentos
libres de gluten practicamente no aportan cantidades
significativas de hierro, lo cual es preocupante, sobre
todo teniendo en cuenta que algunos de los alimentos
analizados se ingieren como platos principales. Res-
pecto de los adolescentes y adultos una porcién de los
diez alimentos estudiados cubre menos del 10% de los
requerimientos diarios de hierro. Esto seria mas preocu-
pante en la poblacién femenina donde los requerimien-
tos son mayores debido a las pérdidas menstruales que
aumentan considerablemente los requerimientos dia-
rios de hierro [29] (Tabla N°5).

Los aportes de zinc y calcio son realmente bajos para
los diferentes grupos etarios con cualquiera de los diez
alimentos estudiados [30] (Tablas N°6 y 7).

La bioaccesibilidad de minerales de productos libres
de gluten depende del elemento y de la composicion
del producto analizado. De acuerdo con los resultados
obtenidos podemos concluir que el aporte de hierro,
calcio y zinc, de los diez alimentos libres de gluten anali-
zados es muy bajo. Esto era de esperar ya que las matri-
ces analizadas no son ricas en estos tres minerales y ade-
mas ninguna de las muestras estaban fortificadas con
los minerales estudiados. Es por ello que, los porcentajes
de cobertura de una porcién de estos alimentos cubre
un muy bajo porcentaje de los requerimientos diarios de
los tres minerales en las tres poblaciones.

En base a los resultados obtenidos, resultaria intere-
sante que los responsables de establecer politicas pu-
blicas en el plano nutricional arbitren los medios para
que la poblacion que debe consumir alimentos libres de
gluten tenga acceso a alimentos enriquecidos, asi como
lo esta la harina de trigo. Hasta tanto esto se legisle y
se implemente, las industrias productoras de alimentos
libres de gluten deberian contemplar la posibilidad de
fortificar sus productos con estos minerales.
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