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y estimar su grado de absorcion
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“Sin Fe no podemaos vivir, pero con un exceso tampoco”
Balance muy regulado
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Fuentes alimentarias de hierro (/100g de PC)

Origen Animal Origen Vegetal
60% no hemo, baja biodisponibilidad 100% no hemo, baja biodisponibilidad
40% hemo, alta biodisponibilidad
Higado = 8 —13 mg Soja = 8 mg
Morcilla =14 mg e Legumbres = 6 -8 mg
Cerdo = 2,5mg o Espinacas = 4 mg
(carne y embutidos) > Frutos secos = 2-8mg
Pescados = 0,5—-3 mg Cereales integrales = 12 mg
Huevos = 2,2 mg Algunas algas contienen cantidades altas
Modificado de Navas Carretero, 2008 PC: parte comestible

Cantidad de hierro en dietas mixtas:
=10% hemo y 90% no hemo
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Absorcidon del hierro

Dieta mixta (10 — 20 mg)
Absorcidn:
Fe hemo = 20-25%
Fe no hemo = 2-20%
Absorcion media = 10%
[5-15% (1 - 2,5 mg)]

Depende:
* Factores fisioldgicos (Estado nutricional en Fe)
* Factores dietéticos:

- Cantidad de Fe ingerido

- Tipo de Fe (hemo y no hemo)

— Presencia de promotores e inhibidores

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid

A. Carbajal. Dpto Nutricion. UCM 2



Ingesta de hierro. Ejemplo

Table 1. Description of energy intake (kcal/day), absolute (mg/day)
and energy-adjusted (mg/1000 keal) intake of total, haem and
non-haem iron and the ratio of non-haem/haem iron intake
(mean, s.d.) in boys (n=338) and girls (n=323)

TABLA1
Aporte de vitamina C, carne, hierro hem, no hem,
Pre-imferv. Post-interv

Variable X DE X DE
Vitamina C 67 5507 115 69 26
Came 109 5791 114 59.70
Hierro total 138 519 136 354
Hierro no hem 13 508 12 379
Hierro hem 0959 052 1,18 0,70
Hierro Absorbible 0,83 035 050 032
Prucba de sipnos y rangos de Wilcoxon, X=Media, DE =Desviacion estindar

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-75182012000100004

Rev Chil Nutr Vol. 39, N°1, Marzo 2012, pags.: 39-44

Total group
Mean sd.
Boys n=338)
Energy (kcal/day) 15094 2875
Total iron (mg/day) 74 23
Haem iron (mg/day) 05 04
Non-haem iron (mg/day) 69 22
Total iron (mg/1000kcal) 49 13
Haem iron (mg/1000 kcal) 04 03
Non-haem iron (mg/1000kcal) 46 12
Girls (n=323)
Energy (kcal/day) 13976 2883
Total iron (mg/day) 67 22
Haem iron (mg/day) 06 04
Non-haem iron (mag/day) 62 21
Total iron (mg/1000kcal) 48 12
Haem iron (mg/1000 kcal) 04 03
Non-haem iron (mg/1000kcal) a4 12

European Journal of Clinical Nutrition (2012) 806-812

https://www.nature.com/ejcn/journal/v66/n7/full/ejcn201216a.html
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Factores que modifican la absorcién del hierro

Aumentan absorcion

Disminuyen absorcién

a) Hemo:
— Factores fisioldgicos:
* Bajo status en Fe

— Factores dietéticos:
* Baja ingesta de Fe hemo
¢ Carne

Alto status en Fe

Alta ingesta de Fe hemo
Calcio

b) No hemo:

— Factores fisiologicos:
* Estado nutricional de Fe deplecionado
e Gestacion

— Factores dietéticos:
« Acido ascorbico
* Tejidos animales (carne, pescado, ..)
(“factor carne”, aminodacidos, otros)
* Algunos acidos organicos
* pH gastrico acido

Adecuados almacenes de Fe
Aclorhidria (baja acidez gastrica) (\,50% abs.)

Fibra insoluble

Fitato

Polifenoles (ej. café, té, cacao, vinos, ...)
Calcio, cinc, fosfatos

Proteinas vegetales

Modificado de Navas Carretero, 2008
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Absorcion del hierro

Para maximizar la absorcion se recomienda:

e Tomar citricos con la comida principal (> 25 mg vitamina C)
Ratio molar Vit. C/Fe = 4/1 (Hurrell et al., Nutr Rev 2002;60:57-15)

e Comer carnes y productos de origen animal (recomendaciones contradictorias

con las establecidas para la prevencion de la ECV y otras enfermedades crénicas!!)
Epidemiolégicamente:
AMngestas de carnes: Wprevalencia de deficiencia de Fe

(Kathryn et al., 2014 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4179187
Jackson et al., 2016 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4772052/)

* Té, café, cacao, mejor entre horas
1 taza de té después de comer = WV absorcién en = 30%

(Disler et al., Gut 1975;15:193-200, Morck et al., AJCN 1973;37:416-20)
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Estimacion de la absorcion del hierro
Tipo de comida Absorcion del hierro (%)
Contenido en: Fe no hemo Fe hemo
Carne y/o Vitamina C Hombres = Mujeres | Hombres | Mujeres
pescado (g) (mg)
Disponibilidad baja
<30 <25 2 3
Disponibilidad media
<30 25-75 : 3
30-90 <25 15 23
Disponibilidad alta
>90 Indistinto 4 8
Indistinto >75
30-90 25-75
Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

¢Cuanto Fe ingieren y absorben un hombre y una mujer adultos sanos?

Datos de las tablas de compaosicidn de alimentos

Comida:
* Alubias, 100 g

* Chorizo, 35 g
*Pan,75¢g
* Naranja, 150 g

* Jamoén serrano, 20 g
* Magro de cerdo, 30 g

vi.c | Fe

Alimento PC (%) mg/100 g de PC
Alubias 100 Tr 6,7
Jamon serrano 100 1,8
Magro de cerdo 100 0 1,5
Chorizo 97 Tr 2,4
Pan 100 0 1,7
Naranja 73 50 0,3

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269

PC: parte comestible
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

* Segun los % de absorcidn, calcular la cantidad de Fe que absorbe cada persona.

* Calcular la porcién comestible de cada ingrediente del plato y su aporte de Fe y vitamina C.
* Calcular el aporta de la comida a las IR de Fe (IR hombre adulto = 10 mg/dia; mujer adulta = 18 mg/dia)

* Calcular la cantidad de Fe hemo y no hemo de cada alimento y el total, suponiendo que como media:
* Carnes y pescados: 40% Fe hemo y 60% no hemo
* Vegetales: 100% Fe no hemo

* En funcién del contenido de alimentos de origen animal y de vitamina C, clasificar la comida en:
disponibilidad de hierro: alta, media, baja.

* Sabiendo que, debido a las pérdidas diarias, el hombre necesita absorber aproximadamente 1 mg/dia
(0,9 — 1,5 mg/dia) y la mujer unos 2,5 mg/dia (1,3-2.0 mg/dia), calcular si la comida es suficiente para
cubrir estas necesidades diarias.

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida

y estimar su grado de absorcion

Hierro ingerido (mg)

Aporte a las IR (%)
éSe cubren las IR?

Ingestas recomendadas (IR)

Hierro absorbido (mg)

Total hierro absorbido (mg)

éSe cubren las necesidades diarias de absorcién?

IR=10 mg/dia

si

No hemo

Si

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269

NO

Hemo

NO

Porcion Vitamina C Hierro (mg)
Alimento comestible (g) (mg) Total No hemo e
Alubias 100 g
Jamon serrano 20g
Magro de cerdo 30¢g
Chorizo 35g
Pan 75¢g
Naranja 150 g
Total - --
Cantidad de carne y/o pescado (g) de la dieta =
Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion
Disponibilidad del hierro de la dieta | Alta Media Baja
Hombre Mujer

IR=18 mg/dia

%
si

No hemo

Si

NO

Hemo

NO
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

e ¢Como seria la ingesta y la absorcion de Fe si se cambiase la naranja por un platano de 150 g?
* Datos del platano: PC: 66%; Por 100 g de PC tiene 0,6 mg de Fe y 10 mg de vitamina C

Porcion Vitamina C Hierro (mg)
Alimento comestible (g) (mg) Total No hemo e

Alubias 100g

Jamon serrano 20g

Magro de cerdo 30g

Chorizo 35¢g

Pan 75¢

Platano 150 g

Total - --

Cantidad de carne y/o pescado (g) de la dieta =

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

Disponibilidad del hierro de la dieta | Alta Media Baja

Hombre Mujer
Hierro ingerido (mg)
Ingestas recomendadas (IR) IR=10 mg/dia IR=18 mg/dia
Aporte a las IR (%) % %
éSe cubren las IR? si NO Si NO

No hemo | Hemo | Nohemo  Hemo
Hierro absorbido (mg)

Total hierro absorbido (mg)

éSe cubren las necesidades diarias de absorcién? Si NO Si NO

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

* ¢Como seria la ingesta y la absorcion de Fe si se cambiase el chorizo por morcilla en la misma cantidad?
(se mantiene la naranja)

* Datos de la morcilla: PC: 97%; Por 100 g de PC tienen 14 mg de Fe, de los que el 80% es hemo.

Porcion Vitamina C Hierro (mg)
Alimento comestible (g) (mg) Total o (i  —

Alubias 100 g

Jamon serrano 20g

Magro de cerdo 30g

Morcilla 35g

Pan 758

Naranja 150 g

Total - --

Cantidad de carne y/o pescado (g) de la dieta =

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

Disponibilidad del hierro de la dieta | Alta Media Baja

Hombre Mujer
Hierro ingerido (mg)
Ingestas recomendadas (IR) IR=10 mg/dia IR=18 mg/dia
Aporte a las IR (%) % %
éSe cubren las IR? si NO Si NO

No hemo | Hemo | Nohemo  Hemo
Hierro absorbido (mg)

Total hierro absorbido (mg)

éSe cubren las necesidades diarias de absorcién? Si NO Si NO

Macarulla, 2016. pp: 39
Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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Calcular el aporte de Fe de una comida
y estimar su grado de absorcion

Comentarios, discusion y conclusiones:

Macarulla, 2016. pp: 39

Navas y Macarulla, 2011. pp: 269
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TABLE 13.5
The recommended nutrient intakes (RNIs) for iron for different dietary iron
bioavailabilities (mg/day)
Mean Recomfae:/ wmt intake
Aee :ggym for a dietary iron bioavailability of
Group (years) (kg) 15% 12% 10% 5%
Infants and 05-1 9 62 177 93 18§
children 1-3 13 39 48 5.8 116
4-6 19 42 53 6.3 126
7-10 28 59 74 89 17.8
Males 11-14 45 9.7 12.2 146 29.2
15-17 64 125 15.7 18.8 376
18+ 75 9.1 114 13.7 274
Females 11-14° 46 93 11.7 14.0 28.0
11-14 46 21.8 27.7 32.7 65.4
15-17 56 20.7 258 31.0 62.0
18+ 62 196 245 29.4 58.8
Postmenopausal 62 75 94 11.3 226
Lactating 62 10.0 125 15.0 30.0
* Bioavailability of dietary iron during this period varies greatly.
® Pre-menarche.
Source: adapted, in part, from reference (8) and in part on new calculations of the distribution of iron
requirements in menstruating women. Because of the very skewed distribution of ron requirements in
these women, dietary ron requirements are calculated for four levels of dietary iron bioavailability.
- Vitamin and mineral requirements in human nutrition. WHO/FAO/UNU, 2004 | 2002 | 1991
Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid

A. Carbajal. Dpto Nutricion. UCM

10/10/2017


http://www.who.int/nutrition/publications/micronutrients/9241546123/en/index.html
http://www.fao.org/docrep/004/Y2809E/y2809e00.htm
http://www.fao.org/docrep/u5900t/u5900t00.htm#Contents

Tabla 2. Ingestas diarias recomendadas de energia y para la pob iiol
En: Moreiras O, Carbajal A, Cal jo C. Tablas de icion de alimentos. Ediciones Pirdmide (Grupo Anaya, SA). 18¢ edicidn. 2016. REVISADAS 2015
H 4 3 o] & of wl
i i i it
mplq B alerl: m m | x 3 se i ! ! 2 i ! i' ; ! !
e L] L] | - L] (] L] LJ
] t | me Ime | m [me|m | me | m mg [ mg | me | m | w w | om | w '] me | w
Nifios y nifias
0-6 meses 6s0 | 14 | a0 ) 7 f3s| 3 [eo [s0[300] 20 03 [ os [ 4 03 0 |03 [ s0o | 40 10 6 2
7-12 meses %0 | 20 7 Jas| s [ss [0 20 ] 15 04 [ 06 | 6 |05 | e0 |03 | s0o | a0 10 6 | 25
1-3 ahos 1250 | 23 | eoo | 7 fss| 10 [125] s00| s00 | 20 05 | o 8 67 | w00 | 05 | 55 | 300 15 3 30
45 ahos 1700 | 30 [ 700 | 9 J 70| 10 200 [1100] s00 | 20 07 1 11 [21 [ 200 [ 15 [ ss [ 300 15 B 55
63 afios 2000 | 36 |80 f s §so| 10 |250 2000] 700 | 30 08 | 12 | 13 | 14 | 200 | 15 | 55 | 4w 15 & 55
Hombres
10-12 2450 | 43 [1300f 12 fuzs| 15 [ 3s0 [3100[1200] 40 1 15 [ 16 [ 16 [ 300 2 [ 60 | 1000 15 1w | e
1315 2750 | s4 [1300) 15 f13s| 15 [ a0 [300[1200] 40 10 [ 17 [ 18 [ 21 [ a0 [ 2 [e0 [ 1000 | 15 u [
1619 3000 | 56 |1300f 15 f1es| 15 | 400 [3s500)1200] s0 12 [ 18 | 20 | 21 [ 400 2 | 60 | 1000 15 12 | 120
2039 3000 | s4 [1000f 10 J1s0| 15 [ 350 [3s00] 700 | 70 12 | 18 [ 20 [ 18 | a0 | 2 [ e [ 1000 12 | 120
2049 2850 | s4 |1000f 10 f1s0| 15 | 350 [3s00] 700 | 70 11 | 17 [ 13 [ 18 | a0 2 | 60 | 1000 15 12 | 120
50-59 2700 | s4 [1000f 10 J1so| 15 [ 3s0 [aso0| 700 | 70 10 | 16 [ 18 [ 18 | a0 | 2 [0 [ 2000 | 15 12 | 10
60y mis 2400 | s4 [1200f 10 f1e0| 15 | 350 [3s00] 700 | 70 1 14 | 16 | 18 | 400 2 | e0 | 1000 20 12 | 120
Mujeres
10-12 2300 | 41 [1300f 18 Jus| 15 [ 300 [3a00[1200] 45 () R . . .
e e T Tl st = ot =1 ®  Dieta (suele ser insuficiente/recomendaciones
16-19 2300 | 43 [1300f 18 fus| 15 | 330 3so0[1200] s0 LX) contradictorias, prevencién de la ECV)
20-39 2300 | 41 [1000f 18 J1o| 15 [ 330 [3s00] 700 | 5 03 . .
wn | [ w (o) ufwl = o w | = [0 | Alimentos fortificados
5059 2075 | 41 [1200] 10 J110] 15 [ 300 [3500] 700 | 55 08
soymis | 1o | s 1ol 0 fuol s [ s o [ s | s | @ Alimentos funcionales
| Gestacién [22mitad) | +250 | +15 [ 1300 18 [[+25| 20 [+120(3500| 700 | 65 | +01
Lactancia +500 | +25 | 1300 +as5| 25 [«20f3s00[ 700 | 75 [ w02 |
o [ Suplementos
http://www.edicionespiramide.es/librt ?id=4704930
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» Se han utilizado aproximaciones arbitrarias para
definir un nivel de diagnéstico: 2/3 de las IR.

Aporte aceptable  90-100% de las IR
Aporte bajo 67-90% de las IR

Aporte inadecuado  <67% de las IR

| Aporte (%) a las ingestas recomendadas (IR)

Félico C A E D

’ Bdietal ®dieta?2 ‘
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