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RESUMEN. Se realizé una evaluacién biol6gica de un sustituto
lacteo experimental, a base de harinade trigo crudarefinada sometida
ahidrdlisis enzimética, en comparacién aun producto testigo basado
en harina extruida y protefna de leche. El trabajo utiliz6 35 escolares
de un internado, con una edad promedio de 8.6£0.6 afios. Las nifias
fueron alimentadas con dieta habitual durante dos periodos conse-
cutivos de 14 y 12 dias cada uno, reemplazando en forma aleatoria,
mediante un estudio doble ciego cruzado, el sustituto l4cteo en ese
momento €n uso en la institucién, por los sustitutos testigo y expe-
rimental. Se evalu6 la absorcién aparente de proteina, energfa, calcio
y fésforo. Laingestién nitrogenada promedio fue significativamente
més baja con el sustituto experimental (223 vs. 244 mg/Kg/dia,
p<0.0001), lo que reflejé menor nitrégeno absorbido (187 vs. 203
mg/Kg/dfa, p<0.0001). La ingestién energética y la excrecién fecal
fueron similares con ambos sustituto, observandose un 96% y 95%
de absorcidn con el producto experimental y testigo respectivamente.
Laingestién promedio de calcio fue significativamente inferior con
el sustituto experimental (39.7 vs. 60.2 mg/kg/dia, p<0.0001), y el
calcio absorbido fue de un 50% en relacién al obtenido con el
sustituto testigo (20.7 vs. 39.5 mg/Kg/dfa, p<0.0001). Laingestiénde
fésforo fue significativamente menor con el producto experimental
(22.0 vs. 27.8 mg/Kg/dfa) y lo absorbido fue 13.1 vs. 16.5 mg/kg/dia
respectivamente. Con ambos sustitutos se obtuvounabuenatolerancia.
Concluimos, que las voluntarias que ingirieron el producto a base de
harinade trigo crudarefinada, no presentaron diferencias importantes
en la digestibilidad de las proteinas y energfa en relacién al testigo;
sin embargo, la absorcion de calcio y fésforo fue significativamente
inferior al consumirel producto experimental, lo cual limita suuso en
los programas de alimentacién escolar.
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SUMMARY. Biological quality of a milk substitute for school
children based on refined wheat flour subjected to enzymatic
hydrolysis. The biological quality of an experimental milk substitute
based on raw wheat flour subjected to enzymatic hydrolysis in
comparison to a control product based on extruded flours and milk
protein was studied in 35 «healthy» female school age children. The
girls were fed their customary dietduring 2 consecutive 14 and 12 day
periods, and randomized to the experimental and control products in
a double blind crossover fashion. Apparent absorption of protein,
energy, calcium and phosphorus was evaluated. Mean nitrogen
intake from the experimental product was significantly lower (223 vs
244 mg/Kg/d p<0.0001). Absorbed nitrogen was also lower (187 vs
203 mg&kg/d p<0.0001). Energy intake and excretion were similar
with both products; 96 and 95% of intake was absorbed for experi-
mental and control products respectively. The mean calcium intake
was significantly lower with the experimental product (39.7 vs 60.2
mg/kg/dp<0.0001). Absorbed calcium from the ex perimental product
was 50% of control (20.7 vs. 39.5 mg/Kg/d p<0.0001). Phosphorus
intake was also lower with the experimental product relative to
control (22.0 vs 27.8 mg/Kg/d p<0.0001) and absorbed Pwas 13.1 vs
16.5 mg/Kg/d respectively. Both products were well tolerated. We
conclude that the experimental product based on wheat flour does not
differ significantly in protein and energy digestibility but calcium
and phosphorus absorption and digestibility are significantly lower
limiting its use in school feeding programs.

INTRODUCCION

Ladesnutricién proteico-energética, problema importante
en los paises en vias de desarrollo, se ha asociado con un bajo
nivel socio-econémico y situaciones deficitarias de sanea-
miento ambiental (1). De allf, que el uso de alimentacién
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suplementaria en nifios enriesgo de desnutriciény en etapade
crecimiento rapido, es de especial importancia. Con el fin de
aumentar el aporte proteico-energético de estos nifios se ha
estudiado una serie de mezclas, las que incluyen leche, adicién
de grasas no saturadas, soya, arroz, lupino y trigo, entre otros
(2,3,4,5). La elaboracién industrial de estos productos habi-
tualmente estd basado en el procesado por extrusién, lo que le
da caracteristicas de solubilidad y homogeneidad.

Un enfoque tecnolégico novedoso, de importancia précti-
ca, ha sido la hidrélisis enzimética y el uso de la harinade trigo
cruda, entendiéndose por esta ultima, la harina de trigo refi-
nada con un maximo de 80% de extraccién y tamafio de
granulo de 200 mallas (6). La utilizacién de este enfoque se
justificasiempre y cuando el producto final sea seguro y eficaz
en proveer los nutrimentos necesarios. Si a ello, le sumamos
el hecho de que sea econémico y de facil preparacidn, se
obtendra una mejor relacién costo beneficio.

Por otra parte, el Programa de Alimentacién Escolar,
administrado porla JuntaNacional de Auxilio Escolar y Becas
(JUNAEB), organismo dependiente del Ministerio de Edu-
caciénde Chile, tiene como objetivo mejorar el nivel nutricional
de sus beneficiarios: nifios y jévenes estudiantes de bajo nivel
socio-econémico, contribuyendo a disminuir problemas de
repitencia, desercién y ausentismoescolar,amodo de aumentar
su rendimiento, buscando finalmente favorecer laigualdad de
oportunidades frente a la educacién (7).

Laoptimizacién de los recursos econémicos que el Estado
dispone, es uno de los factores prioritarios a considerar en la
mejoria de la eficacia del Programa, posibilitando que la
alimentacién planificada pueda ser consumida en forma
adecuada y que aporte el suministro requerido de nutrimentos
para cubrir las necesidades nutricionales del escolar (§,9,10).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, en un grupode
nifias escolares, sanas, la absorcién de proteinas, energia,
calcio y fésforo, de un sustituto lcteo a base de harina de trigo
cruda refinada, sometida a hidrélisis enzimdtica, mediante la
técnica de balance metabdlico. Para tal efecto, se le compard
con un sustituto ldcteo (producto testigo) de uso habitual
dentrode los programas oficiales de alimentacién del Gobierno
chileno.

Paracello, se estudié el efecto del producto experimentalen
cuanto a volumen fecal, peso seco y tolerancia, asi como la
absorcién aparente de energia, proteinas, calcio y fésforo, en
relacién al sustituto testigo, utilizando un disefio de doble
ciego cruzado.

MATERIAL Y METODOS

Sujetos: Se seleccionaron 35 escolares de sexo femenino,
de 7 a 9 afios, pertenecientes al Internado Tucapel Vallejos,
ubicado en el drea sur de la ciudad de Santiago, Chile. Para
descartar patologias agudas y/o crénicas, se realizé una eva-
luacién clinica al momento de inciar el estudio. Previamente,
el protocolo experimental fue revisado y aprobado por el

Comité de Etica del Instituto de Nutricién y Tecnologia de los
Alimentos (INTA) y posteriormente, por los ejecutivos del
Consejo de Defensa del Nifio, institucion de la cual depende
dicho internado. Luego se informé en forma detallada de la
naturaleza del estudio al grupo objetivo, obteniéndose de cada
nifia su aceptacidn a participar como voluntarias en el mismo,
como también, la autorizacién de la representante legal de
ellas, mediante consentimiento escrito.

El estado de salud se evalué mediante exdmenes clinico y
de orina. Este tltimo incluyé determinaciones de densidad,
leucocitos, nitritos, pH, proteina, glucosa, cuerpos ceténicos,
urobilinégeno y bilirrubina mediante test COMBUR 10(11).
LaTabla 1, muestralaedady las caracteristicas antropométricas
de los sujetos al comenzar el trabajo.

TABLA'1
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE LAS
NINAS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO (N=35)

Caracteristicas X+DS
Edad (afios) 8.6x0.6
Peso (Kg) 245126
Talla (cm) 121.9+£49
P/T? (Kg/m2) 165+ 1.1
Talla/Edad (puntaje Z)xt -1.3+£0.6
Peso/Edad (puntaje Z)x -0.7+£0.5
Peso/Talla (puntaje Z)x 06x0.6
Grasa Corporal (%)A 19.5+2.1
Grasa Braquial (%)e 21239

1 Estdndar NCHS (14)
A Referencia 17
* Referencia 15

Las 35 participantes se dividieronen dos grupos de acuerdo
al disefio de doble ciego cruzado, es decir, un grupo comenzé
con ingestién de sustituto testigo y el otro con sustituto
experimental, para intercambiarse en la segunda etapa. Del
total que inicié el estudio con sustituto testigo, se descarté una
de ellas por presentar constipacion extrema, en tanto que, pro
un motivo similar se prescindié de dos nifias con el sustituto
experimental. Otra voluntaria terminé su participacién en la
investigacién, después de finalizar satisfactoriamente el perfodo
con el sustituto testigo, por ser entregada en adopcién.

Dietas: Cada nifia se sometid a dos perfodos sucesivos de
alimentacién habitual, usando las minutas programadas en
forma mensual por el Departamento de Nutricién del Consejo
de Defensa del Niiio y preparadas en dicho internado, reem-
plazandose el sustituto lacteo en ese momento en uso en el
internado, por los sustitutos testigo y experimental, otorgados
por la JUNAEB.

Ambos productos contenfan materias primas de consumo
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habitual en Chile, tales como: leche, harinas de cereales y de
leguminosas, materia grasa hidrogenada, azicar y mezcla de
vitaminas y minerales. La diferencia entre ambos sustitutos,
radicé en los ingredientes utilizados en cada uno de ellos.
Ademids, el sustituto experimental posefa un complejo
enzimdtico constituido por alfa bcta amilasay no fue sometido
a ningin proceso de coccién previo; en tanto, el sustituto
testigo en su elaboracién fue secado mediante un proceso de
atomizacién. La composicién quimica y los ingrcdientes del
sustituto testigo y experimental se muestran en la Tabla 2.

TABLA?2
COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUSTITUTOS
EN ESTUDIO
(Por 100g de producto)

SUSTITUTO
Componente Testi go1 Experimental2
Proteina (g) 132 8.5
Energia (Kcal) 412 440
Calcio (mg) 1380 650
Fésforo (mg) 420 220

Ingredientes:

1 {eche y suero de leche: 40g, harina de cereales (trigo): 16g,
azicar: 39g, vitaminas y minerales.

Leche y suero de leche: 26.5g, harina de cereales (trigo): 18g,
harina de leguminosas (soya o lupino): 10g, materia grasa
hidrogenada: 8.9g, azicar: 32.7g, complejo enzimadtico, vitaminas
y minerales.

Cadaraci6n de sustituto, tanto testigo como experimental
aport6 35g de producto y se ingiri6 dos veces al dia (desayuno
y once). El sustituto se disolvié en agua hervida tibia, para
evitar la formacién de grumos y luego se bati6 energicamente
para obtener una dilucién homogénea del producto; a conti-
nuacién se agregé agua hirviendo para activar el complejo
enzimadtico, hasta completar un volumen de acuerdo al niimero
de raciones a entregar (volumen individual 200cc). Se dej6
reposar durante cinco minutos antes de servirse. Los sustitu-
tos, una vez preparados, no fueron hervidos ni recalentados a
ninguna temperatura.

Cada sustituto se codific6, guarddndose las claves en sobre
sellado, el cual se procedi6 a abrir s6lo después de terminados
los andlisis. El orden de asignacién a cada producto se realizé
al azar, en forma ciega.

Se registr6 toda la informacién relacionada con la ali-
mentacion proporcionadapor el internado mediante protocolos
estructurados, asi como también se consigné en forma indi-
vidual los alimentos extras, consumidos por cada nifia durante
los periodos de balance metabélico. Se realizé recoleccién y
toma de muestras de las preparaciones diarias y de los alimen-
tos de consumo individual, con el objeto de realizar andlisis
quimico proximal.

Losproductos se elaboraron en industrias establecidas que
cumplen con todas las normas de higiene sanitaria y control de
calidad de los alimentos para consumo humano y, cuentan con
larespectiva autorizacidn, otorgada por el Ministerio de Salud
de Chile. Los sustitutos se presentaron en envases unitarios de
polietileno de alta densidad, de un Kg de peso, contenidos en
una bolsa de polietileno antideslizante con capacidad de 10
unidades; los cuales se mantuvieron en un ambiente fresco y
seco (20°C, 60% de humedad relativa).

La calidad microbiolégica sanitaria de ambos sustitutos
fue adecuada, de acuerdo al Reglamento Sanitario de los
Alimentos Chilenos (12). Losresultados mostraron unrecuento
total de aerobios mesdfilos inferior a 50 x 103 UFC/g,
Coliformes totales (NMPp) menor a 10 col/g y levaduras
inferior a 100 UFG/g. Ademads, los ensayos demostraron
ausencia de los siguientes patdgenos: Escherichia coli,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus y hongos.

Mediciones: Todas las nifias se pesaron diariamente a las
7:00 h, antes de desayuno, con un minimo de ropa y con vejiga
vacia, utilizando una balanza digital marca Seca con una
sensibilidad de 100g, 1a cual se calibré diariamente con una
pesa patrén. Se realizaron mediciones de talla, perimetro de
brazo y pliegues cuténeos tricipital, bicipital, subescapular y
suprailfaco, al inicio del estudio, y al término de cada periodo
de balance metabdlico, utilizando técnicas debidamente
estandarizadas (13) y comparando los resultados de peso y
talla con los estdndares NCHS (14). La composicién corporal
total se evalué utilizando metodologia de Frisancho y las
ecuaciones de Durnin y Womersley (15,16,17).

Cada perfodo de balance metabélico tuvo una duracién de
14y 12 dfas, respectivamente, ladiferenciaestuvo determinada
por la finalizacién del calendario escolar. Los primeros 5
correspondieron a adaptacién al sustituto y los siguientes dias
a recoleccion completa de deposiciones.

Durante larealizacién del estudio las nifias continuaron su
rutina diaria de actividades, que inclufa la asistencia al cole-
gio, ubicado dentro del mismo recinto; en ese periodo fueron
cuidadosamente supervisadas por la enfermera y personal
auxiliar con el objeto de controlar y registrar la ingestién y la
completa recoleccién de las heces.

Elcomienzo y final de cada periodo de balance metabdlico
se marcé mediante la administracién de 300 mg. de azul
brillante estéril, de acuerdo a método previamente descrito
(18,19,20). Asimismo, se registré las caracteristicas de las
disposiciones, tales como color, consistencia y olor. El peso
fresco de las heces se efectué en una balanza analitica
(METTLER AC-100), y éstas se homogenizaron en licuadora
de acero inoxidable; posteriormente, se secaron en estufa
MEMMERT US50 a 75°C durante 24 horas, para obtener el
peso seco.

Se tomaron alicuotas de las deposiciones, dietas y de los
sustitutos testigo y experimental, para determinar los conte-
nidos de nitrégeno mediante el método de Microkjeldahl,
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energia a través de bomba calorimétrica, calcio por
espectrémetro de absorcién atémica y fésforo mediante mé-
todo colorimétrico, utilizando técnicas debidamente
estandarizadas (21,22,23,24).

El trdnsito intestinal se midié controlando cl tiempo
transcurrido entre la ingestién del marcador (azul brillante) y
su excrecion fecal al final del periodo de balance metabélico.

Latolerancia se evalué mediante protocolos estructurados
para tal efecto, consignando signos o sintomas atribuibles al
consumo del sustituto lacteo, tales como trastornos
gastrointestinales, alergias u otros signos o sintomas que se
manifestaron durante la experiencia.

Andlisis Estadistico: Los resultados obtenidos se anali-
zaron utilizando estadistica descriptiva (promedio, desviacién
estdndar) para todas las variables. La significancia de las
diferencias entre grupo testigo y experimental se calcul6
mediante los test de t Student independiente y pareado para
variables con distribucién normal y chi cuadrado como prueba
no paramétrica (25).

RESULTADO

El estado nutricional, medido al ingreso a través del indice
peso para la talla, fue normal en todos los casos; sin embargo,
se observé déficit de tallaenrelaciénalaedad. Tanto, el indice
de masa corporal como el contenido de grasa, segiin sumatoria
de cuatro pliegues y antropometria braquial, se encontraron
dentrode los limites de normalidad, de acuerdo alos estdndares
para estas edades (14,15,26). Al analizar estos indicadores,
segun sustituto ingerido, no se observaron diferencias signi-
ficativas al aplicar t independiente a los cambios observados
durante el estudio.

La frecuencia y contenido de materia seca de las heces de
los sujetos, fueron semejantes al consumir ambos sustitutos,
mientras que, el peso fecal diario tendié a ser mayor con el
sustituto testigo, sin alcanzar significacién estadistica (Tabla 3).

TABLA 3
FRECUENCIA, PESO Y MATERIA SECA DE
DEPOSICIONES SEGUN SUSTITUTOS

SUSTITUTO
Componente Testigo Experimental
(N=34) (N=32)
Frecuencia (n/dia) 1.3+0.6* 1.2£05
Peso (g/dia) 76.8+32.0 68.0 + 35.5
Materia Seca (%) 19.7+3.6 199+48

*  Promedio + DS
t pareado de Student: NS

Los valores obtenidos en la medicién del transito intestinal,
segun sustituto consumido, resultaron similares, correspon-
diendo al producto testigo un promedio de 16.07+8.7 h y al
producto experimental 16.6 + 8.8h.

Asimismo, la consistencia de las deposiciones con los
sustitutos testigo y experimental, no difirié significativamente
al aplicar la prueba de chi cuadrado. Es asi como, con el
producto experimental se observé un 2.7% de deposiciones
liquidas y un 6.1% de deposiciones disgregadas, en tanto que
con el producto testigo éstas fueron de 2.4% y 5.7% respec-
tivamente. El resto de las deposiciones con el sustituto expe-
rimental, es decir un 91.2%, se distribuy6 en consistencias
blanda, formada y dura, mientras que, con el sustituto testigo
un 91.9% present? tales caracteristicas.

Debido a que el sustituto experimental tenfa un menor
contenido de nitrégeno, la ingestién promedio durante el
periodo de balance metabdlico, fue significativamente inferior
que con el producto testigo. La excrecién fecal y la absorcién
nitrogenada fue significativamente menor, en tanto que ambos
productos no difirieron en su digestibilidad aparente, la que
fue superior al 80% (Tabla 4).

TABLA 4
INGESTION Y EXCRECION NITROGENADA
Y ENERGETICA, SEGUN SUSTITUTOS

NITROGENO ENERGIA
(mg/kg/dia) (Kcal/kg/dfa)
Testigo Experimental Testigo Experimental
(N=34) (N=32) (N=34) (N=32)
Ingestién 244 £25 * 223+29+ 56.8+6 5737
Excrecién Fecal — 41.1+12 ** 358+13 29+x1 26%1
Absorcién Aparente 203.1 £26 * 187.0£2653.8%+5 54716
Digestibilidad
Aparente (%) 835 845 95+2 96%3

* Promedio +DS
t pareado de Student: *p<0.0001; **p<0.05

No hubo diferencias significativas respecto al comporta-
miento de ambos sustitutos en términos de ingestién, excrecion
y absorcién energética, como tampoco se observd efecto de
secuencia de los sustitutos en los resultados obtenidos.

Conforme al menor contenido de calcio del sustituto
experimental, la ingestién y absorcién de este nutrimento, fue
significativamente inferior, alcanzando esta dltima a 20.7 *
5.6 mg/Kg/dia respecto al sustituto testigo, que registré 39.5
+ 7.5 mg/Kg/dfa (p<0.0001). Sin embargo, la diferencia en
excrecién fecal no alcanz6 significacién estadistica (Tabla 5).
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TABLA 5
INGESTION Y EXCRECION DE CALCIO Y FOSFORO
SEGUN SUBSTITUTOS
CALCIO FOSFORO
(mg/kg/dia) (mg/kg/dia)
Testigo Experimental ~ Testigo Experimental
(N=34) (N=32) (N=34) (N=32)
Ingestién 602+68 * 39.7+5.1. 278+29 * 220X29
Excrecién Fecal 20.7+6.0 189+62 11.3+33 ** 89+34

Absorcién Aparente 39.5+7.5 * 20756 165+£37 * 13.1%25
Absorcién
Aparente (%) 6619.6 * 52+139 59+114 601122

* Promedio £DS
t pareado de Student: *p<0.0001; **p<0.005

Enrelacién al balance de fsforo, 1a ingestién promedio de
este nutrimento fue significativamente menor con el sustituto
experimental, obteniéndose una absorcién y excrecién fecal
estadisticamente inferior (p<0.0001 y p<0.005 respectiva-
mente). Se observé una correlacion positiva entre la absorcién
aparente de calcio y nitrégeno con ambos sustitutos; r= 0.801,
p<0.001 con el sustituto experimental y r=0.883, p<0.001 con
el sustituto testigo. Asimismo, se obtuvo correlacidn positiva
entre la absorcién aparente de fésforo y nitrégeno, tanto con
el producto experimental (r=0.879, p<0.001), como con el
producto testigo (r= 0.854, p<0.001).

En cuanto a tolerancia, ningtin sujeto presenté signos o
sintomas atribuibles al consumo de los dos sustitutos; como
tampoco, se observd rechazo a los productos.

DISCUSION

Una de las condiciones que debe tener un sustituto lacteo,
es que los compuestos contenidos en él sean absorbidos
plenamente. Eneste estudio, el producto experimental, presentd
una buena absorcién nitrogenada y energética; en caso con-
trario, los hidratos de carbono no absorbidos habrian sido
fermentado por la flora del colon causando sintomas clinicos
como flatulencia, distencién abdominal o diarrea en las nifias
y podria haberse asociado a una mayor pérdida fecal de agua
yde otras sustancias (27,28). Losresultados obtenidos muestran
que no se presentaron dichos problemas, no observandose
diferencia significativa en los valores promedios de volumen
fecal como tampoco en la frecuencia de las deposiciones entre
producto testigo y experimental. Al mismo tiempo, las volun-
tarias al consumir ambos sustitutos presentaron deposiciones
con un contenido de materia seca, consistencia y transito
intestinal similar.

Aun cuando el sustituto experimental contenfa un 36%
menos de proteina, en relacién al producto testigo, laingestién
nitrogenda total obtenida con la dieta habitual, incluyendo el
sustituto, estuvo por sobre el limite seguro de ingestién para

estas edades. El nitr6geno absorbido fue suficiente para cum-
plir con las necesidades asociadas con la formacién de tejidos
a un ritmo compatible con condiciones normales de salud,
observédndose con ambos sustitutos una absorcién aparente
superior al 80%. Estas cifras concuerdan con valores nacio-
nales obtenidos en nifios de 8 a 10 afios, en que una ingestién
proteica de 1.2 g/Kg/dia en una dieta predominantemente
vegetal (75% origen vegetal, 25% origen animal), es consi-
derada segura (29), siendo éstas coincidentes con las reco-
mendaciones de FAO/OMS/UNU y con las del RDA del
National Research Council/NAS USA, 1989.

Enrelacién al balance energético, en las nifias alimentadas
con ambos productos, se observé una ingestién y absorcién
energética diaria total similar. En todo caso, cabe hacer notar,
que la ingestion energética en ambos casos cubrié en promedio
alrededor del 75% de las recomendaciones establecidas pro
FAO/OMS/UNU 1985, segtin edad y sexo para grupos con
actividad fisica liviana y masa corporal normal (30).

Los valores obtenidos en los balances metabdlicos de
calcio y f6sforo, en que la ingestién y absorcién de ambos
nutrimentos fueron significativamente inferiores en las nifias
que consumieron el sustituto experimental, es importante
destacar que este producto contenfa un 50% menos de ambos
nutrimentos, ademds, su digestibilidad fue significativamente
menor. Comoresultadofinal, el calcio absorbido fue solamente
la mitad del observado al consumir €l producto testigo. Este
hallazgo presenta especial relevancia, ya que es sabido que el
esqueleto se mineraliza progresivamente durante la nifiez,
siendo la etapa prepuberal critica en el crecimiento éseo del
sujeto (31).

Laosificaciénendocondral creay agreganuevas travéculas
y aumenta la longitud del hueso y, por otra parte, la acumu-
lacién de este mineral en la masa ésea corporal, permite una
mejor preservacion de ésta durante la vida adulta, previniendo
oreduciendo las pérdidas de hueso con laedad, ya que la masa
6sca mdxima alcanzada en la adolescencia y la adultez tem-
prana es la determinante mas importante de ]a masa ésea en la
adultez tardia y la vejez. De esta forma la dieta temprana
puede influir en ]a masa dsea en la época madura de la vida 'y
determinar el riesgo de sufrir fracturas osteopordticas (31,32).

Evidencias actuales en diversas regiones del mundo su-
gieren que la ingestién de calcio durante la nifiez y la ado-
lescencia afecta la formacidn de masa 6sea mdxima, siendo la
osteopordsis mds severa y mds precoz en esas regiones donde
elconsumo de calcio es menor. Estudios recientes demuestran
que durante la adolescencia se requieren ingestiones de calcio
del orden de 800-1200 mg/dia para alcanzar retenciones de
400 mg/dia; estas retenciones se asocian auna mayor ganancia
de masa dsea. Las recomendaciones para la ingestién de
calcio, de 1200 mg/dia entregadas por NAS/NRC USA 1989
para adolescentes, estdn basadas en esta evidencia y no en las
cifras necesarias para alcanzar un balance equilibrado de
calcio oretencion de éste necesaria para compensar laacrecién
6sea promedio (33).
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Un estudio en doble ciego, publicado recientemente (34)
y realizado en 70 pares de mellizos monozigotos, es decir, con
igual patrimonio genético, demostré que la suplementacion
con 1000 mg de malato/citrato de calcio por sobre laingestion
habitual por un perfodo de 3 afios aument6 en forma signifi-
cativa, un 5% la densidad mineral 6sea. En promedio la
ingestion dietaria habitual del grupo era de 908 mg/dia (cifra
cercana alarecomendacién NAS/NRC), 1a cual se mantuvoen
el grupo control, mientras que, en el grupo experimental
alcanz6 un total de 1612 mg de calcio elemental.

CONCLUSIONES

Los sujetos que ingirieron el sustituto licteo a base de
harina de trigo cruda refinada previa hidrélisis enzimaética, asi
como el sustituto testigo, no presentaron manifestaciones clini-
cas adversas. Ambos productos fueron bien tolerados por las
nifias estudiadas. A su vez, con el sustituto experimental, no
presentaron diferencias importantes en la digestibilidad aparente
de proteinas y energfa en relacién al sustituto testigo. La absor-
cién aparente de calcio y fésforo fue significativamente inferior
en los sujetos que consumieron el producto experimental.

RECOMENDACION

Rediseiiar el producto para asegurar un aporte y absorcién
decalcioy fésforo que permita cumplir con losrequerimientos
de estos nutrimentos, condicién necesaria paraque el producto
pueda ser incluido como sustituto l4cteo en la alimentacién
escolar.
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