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Resumen

Objetivo: a pesar de la alta incidencia de anemia ferro-
pénica y de los efectos beneficiosos derivados del consumo
de leche de cabra, poco se conoce, en realidad, acerca de la
recuperacion de la anemia mediante una dieta equilibrada
acompaiiada de la ingesta de leche de cabra. El objetivo
del presente estudio es determinar, en ratas con anemia
ferropénica nutricional, los efectos de dietas elaboradas a
base de leche de cabra, en comparacién con la de vaca,
suministradas durante 30 dias, sobre la recuperacion de
la anemia y la eficacia de regeneracion de la hemoglobina.

Material y métodos: se han utilizado 40 ratas macho
Wistar albina recién destetadas divididas al azar en dos
grupos experimentales y alimentadas ad libitum durante
40 dias con dieta AIN-93G con contenido normal de hie-
rro (grupo control, 45 mg/kg dieta), o bajo (grupo ané-
mico, 5 mg/kg dieta). Se toman muestras de sangre de la
vena caudal para el control hematolégico de la anemia.
Posteriormente, cada uno de los dos grupos experimen-
tales (control y ferrodeficiente) fueron alimentados du-
rante 30 dias con dietas elaboradas a base de leche de
cabra o vaca. Al finalizar el periodo experimental y pre-
via anestesia, las ratas se desangran por canulacion de
la aorta abdominal, y la sangre obtenida se recoge en un
tubo con EDTA como anticoagulante para la posterior
determinacion de los parametros hematologicos y la efi-
cacia de regeneracion de la hemoglobina.

Resultados y discusion: tras el consumo de una dieta
con bajo contenido en hierro durante 40 dias, las ratas
eran anémicas, con una concentracion de hemoglobina,
hematocrito, hierro sérico, volumen corpuscular medio
(VCM), ferritina sérica y saturacion de la transferrina
bajos (p < 0,001), mientras que los niveles de plaquetas
y la capacidad total de unién al hierro (TIBC) estaban
elevados (p < 0,001), hallazgos consistentes con la ane-
mia inducida experimentalmente en ratas. La eficacia
de regeneracion de la hemoglobina era mayor en ratas
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EFFICIENCY OF HAEMOGLOBIN
REGENERATION IN THE NUTRITIONAL
FERROPENIC ANAEMIA RECOVERY WITH
GOAT MILK-BASED DIETS

Abstract

Objective: in spite of the high incidence/prevalence of
iron deficiency anemia (IDA) and the beneficial effects
derived from the consumption of goat milk, scarce is
known about the recovery of the anemia following a ba-
lanced diet accompanied by the intake of goat milk of
goat. The aim of the current study is to assess, in rats with
experimentally induced nutritional iron deficiency ane-
mia, the effects of goat or cow milk-based diets, supplied
during 30 days, on the recovery of the anemia and the
efficiency of regeneration of the hemoglobin.

Material and methods: 40 male Wistar albino rats
newly weaned were divided at random in two experi-
mental groups and they were fed ad libitum for 40 days
with AIN-93G diet, either with normal iron content (con-
trol group, 45 mg/kg diet), or low iron content (anaemic
group, 5 mg/kg diet). Samples of blood form the caudal
vein were collected for the hematologic control of the
anemia. Later, both experimental groups (control and
iron deficient) were fed for 30 days with goat or cow mi-
lk-based diets. After finishing the experimental period
and previous anesthesia the animals were withdrawn
by canulation of the abdominal aorta, and the obtained
blood was gathered in tubes with EDTA as anticoagulant
for the later determination of hematologic parameters
and the efficiency of regeneration of the hemoglobin.

Results and discussion: after the consumption of a diet
with low iron content during 40 days, the rats were anae-
mic, with a concentration of hemoglobin, hematocrit,
serum iron, mean corpuscular volume (MCYV), serum fe-
rritin and low transferrin (p < 0.001), whereas the levels
of platelets and the total iron binding capacity (TIBC)
were raised (p < 0.001), findings consistent with the ane-
mia induced experimentally in the animals. The efficiency
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controles y anémicas alimentadas con la dieta basada en
leche de cabra respecto a las alimentadas a base de leche
de vaca (p <0,001) debido, en parte, a los mayores niveles
de hierro sérico y hemoglobina, asi como a la mejor utili-
zacion nutritiva del hierro en los animales que consumen
una dieta basada en leche de cabra gracias a las excelen-
tes caracteristicas nutricionales de este tipo de leche.
Conclusion: el consumo durante 30 dias de dietas ela-
boradas a base de leche de cabra o vaca favorece la recu-
peracion de la anemia ferropénica, especialmente con la
dieta basada en leche de cabra, debido a la mayor eficacia
de regeneracion de la hemoglobina, indice que muestra la
cantidad de hierro de la dieta destinada a la formacion de
hemoglobina. Por tanto, seria recomendable introducir
en una dieta equilibrada la leche de cabra o sus derivados
lacteos tanto en la poblacion sana como con anemia.

(Nutr Hosp. 2015;32:1813-1819)
DOI1:10.3305/nh.2015.32.4.9501

Palabras clave: Anemia ferropénica. Leche de cabra. Pa-
rdmetros hematologicos. Eficacia de regeneracion de la he-
moglobina.

Introduccion

El hierro es un elemento de gran importancia bio-
l6gica que participa no solo en el transporte (hemog-
lobina) y almacenamiento (mioglobina) de oxigeno,
sino como transportador de electrones (citocromos),
catalizador de muchas reacciones necesarias para el
desarrollo, diferenciacién y proliferacion celulares
(reacciones enzimdticas, metabolismo oxidativo y cre-
cimiento celular)'.

En cuanto al papel del hierro en la salud, los estu-
dios se dirigen tanto a los problemas asociados a su
deficiencia como al efecto de la sobrecarga y todo ello
ha sido centro de atencion en las dltimas décadas.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
la anemia por deficiencia de hierro es uno de los pro-
blemas nutricionales de mayor magnitud en el mundo.
A pesar de que se conoce tanto su etiologia como la
forma de afrontarla y de que las intervenciones son de
bajo costo, atin no se ha podido resolver este problema.

Este tipo de deficiencia se presenta cuando la canti-
dad de hierro disponible es insuficiente para satisfacer
las necesidades individuales; la exposicién a una de-
ficiencia prolongada conduce a la anemia. Se estima
que mds de 2000 millones de personas sufren de defi-
ciencia de hierro y que mds de la mitad estd anémica;
la prevalencia de anemia entre las embarazadas y los
menores de dos afios en los paises en desarrollo supera
el 50%; entre nifios en edad prescolar y entre mujeres
en edad fértil es un poco mds baja, pero siempre de
magnitudes importantes?.

La leche de cabra es un producto natural con unas
propiedades nutricionales excelentes que le confieren
un alto interés como alimento con valor afiadido y ob-
jeto de investigacidon. Contiene proteinas de alta cali-
dad y fdcil absorcion®#, dcidos grasos de cadena corta
y media (caproico, caprilico y cdprico) asi como 4ci-

of regeneration of the hemoglobin was higher in control
and anaemic rats fed goat milk-based diet in comparison
with those fed cow milk-based diet (p < 0.001) due to,
partly, to the major levels of serum iron and hemoglobin,
and to the best nutritive utilization of iron in the animals
that consumed the goat milk-based diet thanks to the ex-
cellent nutritional characteristics of this type of milk.

Conclusion: the consumption during 30 days of goat or
cow milk-based diets favors the recovery of the iron de-
ficiency anemia, especially with the goat milk, due to the
major efficiency of regeneration of the hemoglobin, index
that shows the quantity of iron of the diet used for the
synthesis of hemoglobin. Therefore, it would be recom-
mendable the consumption of goat milk in the context of
a balanced diet in healthy populations and, especially in
those at risk of suffering iron deficiency.

(Nutr Hosp. 2015;32:1813-1819)
DOI:10.3305/nh.2015.32.4.9501

Key words: Iron deficiency anemia. Goat milk. Haema-
tological parameters. Efficiency of regeneration of the he-
moglobin.

dos grasos esenciales tales como linoleico, linolénico
y araquidonico® y lactosa de buena tolerancia debido
a su elevada digestibilidad, responsable del llamado
“factor leche” que contribuye a aumentar la absorcion
de calcio. Entre sus minerales destaca el calcio y f6s-
foro de alta digestibilidad® en parte debido a que se
encuentran en asociacion con la caseina de la leche y
también contiene, en cantidades apreciables, minera-
les con efecto antioxidante como son el cobre, zinc y
selenio’. En relacién al contenido vitaminico es una
buena fuente de vitaminas A, D, E, tiamina, riboflavi-
nay niacina.

A pesar de la alta incidencia de la anemia ferropéni-
cay de los efectos beneficiosos derivados del consumo
de leche de cabra, poco se conoce, en realidad, acerca
de la recuperacion de la anemia en una dieta equilibra-
da acompafiada por la ingesta de leche de cabra.

Teniendo en cuenta estos antecedentes el objetivo
del presente estudio es determinar, en ratas con anemia
ferropénica nutricional, los efectos de dietas elabora-
das a base de leche de cabra, en comparacién con la de
vaca (comuinmente consumida), con contenido normal
de hierro (45 mg/kg dieta), suministradas durante 30
dias, sobre la recuperacién de la anemia y la eficacia
de regeneracion de la hemoglobina.

Material y métodos

Animales

Se utilizaron 40 ratas macho Ratus novergius raza
Wistar albina, recién destetadas, con un peso inicial
aproximado de 40 — 50 gramos procedentes del Servi-
cio de Animales de Laboratorio de la Universidad de
Granada. En todo momento se siguieron los protocolos
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aprobados por el Comité de Etica de la Universidad de
Granada y de acuerdo con las directrices de la Comu-
nidad Europea.

Desde el comienzo del estudio las ratas fueron alo-
jadas en células individuales de metabolismo, en un
ambiente controlado, con una temperatura constante
de 20— 22°C, un ciclo de luz—oscuridad de 12 horas y
un 55-60% de humedad. El agua desmineralizada y la
dieta fueron suministradas ad libitum.

Modelo de anemia ferropénica nutricional

En el periodo pre-experimental (PPE) las ratas se
dividieron al azar en dos grupos experimentales y fue-
ron alimentadas ad libitum durante 40 dias, el grupo
control (n=20) recibid la dieta AIN93-G con contenido
normal de hierro (45 mg/kg dieta)® y el grupo anémico
(n=20) recibio la dieta AIN93-G con bajo contenido de
hierro (5 mg/kg dieta)’. En el dia 40 del PPE se toman
muestras de sangre de la vena caudal para el control
hematoldgico de la anemia.

Diserio experimental

Al finalizar el periodo PPE, ambos grupos de ani-
males (controles y anémicos) fueron alimentados du-
rante un periodo experimental (PE) de 30 dias con dos
tipos de dieta: dieta elaborada con leche de cabra y
dieta elaborada con leche de vaca

En total se han llevado a cabo 4 experimentos en 40
ratas, dos experimentos con dieta elaborada con leche
de cabra (10 controles y 10 anémicos) y dos experi-
mentos con dieta elaborada con leche de vaca (10 con-
troles y 10 anémicos).

Al final del PE los animales se anestesian con pen-
tobarbital sédico a una dosis de 5mg/100g de peso
corporal (Sigma Chemical Co). Después de laparoto-
mia media, las ratas se desangran por canulacion de la
aorta abdominal y la sangre se recoge en un tubo con
EDTA como anticoagulante para la posterior determi-
nacion de los pardmetros hematoldgicos.

Dietas ensayadas

Para la elaboracion de las dietas a base de leche (ca-
bra o vaca) se parti6 de leche desnatada en polvo y
nata y mantequilla respectivamente. Se analizé el con-
tenido de proteina, minerales y lactosa en las leches en
polvo y el contenido graso en la nata y mantequilla.

Las dietas y los suplementos minerales y vitamini-
cos se prepararon siguiendo las recomendaciones del
AIN93-G?#, excepto el nivel de grasa en la dieta que fue
de un 10% en lugar de un 7% (Tabla I).

Meétodos analiticos

Los niveles de hierro en la dieta fueron determina-
dos por espectrofotometria de absorcion atomica (Per-

Tabla I
Composicion de las dietas experimentales
Componente Cantidad (g/Kg)
Dieta estandar*
Proteina (caseina) 200
Almidén de trigo 500
Sacarosa 100
Ingredientes constantes** 100
Grasa (aceite de oliva) 100
Dieta basada en leche de cabra
Leche de cabra en polvo desnatada 554
Proteina de leche de cabra 200
Lactosa 328
Minerales 26
Almidén de trigo 297
Ingredientes constantes** 100
Grasa de leche de cabra 100
Dieta basada en leche de vaca
Leche de vaca en polvo desnatada 570
Proteina de leche de vaca 200
Lactosa 347
Minerales 23
Almidén de trigo 287
Ingredientes constantes** 100
Grasa de leche de vaca 100

*Las dietas contienen una cantidad normal de hierro (45 mg/Kg),
como recomienda el AIN (1993)%, o baja en hierro (5mg/Kg). Las
dos dietas fueron elaboradas isocaldricas (17226 kJ/Kg).

**Los ingredientes constantes fueron (g/kg dieta): fibra (celulosa
micronizada) 50, cloruro de colina 2.5, cistina 3, corrector mineral
35, corrector vitaminico 10. Los correctores minerales especificos
para las dietas basadas en leche de cabra y vaca fueron formulados
teniendo en cuenta el contenido mineral de las leches desnatadas en
polvo para cubrir los requerimientos del AIN (1993)%.

kin-Elmer 1100B) a partir de una muestra adecuada,
previamente mineralizada por via himeda y diluida
convenientemente, compardndose frente a una serie de
patrones de concentracion conocida.

El recuento de gldbulos rojos, volumen corpuscular
medio (VCM), hemoglobina hematocrito y plaquetas en
muestras de sangre con EDTA, fueron medidas con un
analizador hematoldgico automatico (Sysmex KX-21).

Los niveles séricos de ferritina se determinaron
usando un sistema de quimioluminescencia Chiron
Diagnostics ACS: 180 (Chiron Diagnostics Corpo-
ration). La quimioluminiscencia es el fendmeno de
emision de radiacion electromagnética, ultravioleta o
visible, que se observa cuando una especie electréni-
camente excitada, producida por una reaccién quimica
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a temperatura ambiente regresa a su estado fundamen-
tal. En este caso la intensidad de emision de luz es fun-
cion de la concentracion de la ferritina.

Para calcular la tasa de saturacion de transferrina,
primero se determiné la capacidad total de unién al
hierro (TIBC) colorimétricamente y los niveles de hie-
rro sérico enzimdaticamente, usando un kit comercial
(Sigma Diagnostics). El porcentaje de saturacion de la
transferrina se calculd segtn la siguiente ecuacién:

Saturacion de transferrina (%) = concentracion de
hierro sérico [ug/l] / TIBC [ug/l] x 100

La eficacia de regeneracion de la hemoglobina
(ERH) se calcul6 segtin el método descrito por Maho-
ney y Hendricks,'”:

mg Fe Hg Final — mg Fe Hb Inicial o

ERH =
% mg Fe ingerido

100

mlL sangre
g Peso corporal
Hb Inicial L Fe

100 g Hb

mg Fe Hb Inicial = Peso inicial x

Se asume que mL de sangre/g de peso corporal =
0,067 y que mg Fe/ g Hb = 3,35, de manera que las
ecuaciones quedan:

Hb Inicial
mg Fe Hb Inicial = Peso Inicial x 0,067 x# x 3,35
mg Fe Hb Final = Peso Final x 0,067 XW x 3,35

Control de calidad

Dada la importancia de una exacta determinacion
de los distintos pardmetros estudiados, se ha llevado a
cabo un control de calidad de todas las determinacio-
nes. En nuestro caso, tanto la desviacion estandar de la
media de los patrones primarios entre ellos, como en
relacién con las muestras problema no fueron signi-
ficativos en ningun caso a lo largo de todo el periodo
experimental.

Tratamiento estadistico

Se ha calculado el valor medio (X) y el error es-
tdndar de la media (E.E.M.) para cada pardmetro es-
tudiado.

EEM. =

NG

Para conocer el efecto de la anemia usamos el test
de la “t de Student” para muestras independientes. El
andlisis de la varianza por el método One-Way ANO-

VA se ha utilizado para conocer el efecto de las dietas
ensayadas.

Las diferencias son consideradas significativas para
todos los tratamientos estadisticos a un nivel de P <
0,05. Todos los andlisis se han efectuado con el paque-
te estadistico SPSS, version 20.0, 2012.

Resultados y discusion

Se ha estudiado en ratas anémicas el efecto del con-
sumo durante 30 dfas de dietas elaboradas con leche
de cabra o vaca sobre diferentes pardmetros hematolo-
gicos y la eficacia de regeneracion de la hemoglobina
para evaluar la recuperacién de la anemia.

En ratas controles, todos los pardmetros hematolo-
gicos estudiados (recuento de hematies, VCM, hemog-
lobina, hematocrito, plaquetas, hierro sérico, ferritina
sérica, porcentaje de saturacién de la transferrina y
TIBC) estdan dentro de los Iimites normales para esta
especie al comienzo y al final del periodo principal
de la experiencia. Después de consumir una dieta con
bajo contenido en Fe durante 40 dias, las ratas eran
anémicas, con una concentracién de hemoglobina
media de 79,05 + 1,68 g/L. Ademads, el hematocrito,
el hierro sérico, VCM, ferritina sérica y la saturacion
de la transferrina eran bajos (p < 0,001), mientras que
los niveles de plaquetas y TIBC estaban elevados (p <
0,001), hallazgos consistentes con la anemia inducida
en las ratas (Tabla II).

Es conocido que durante el tratamiento oral de la
anemia ferropénica primero se normalizan los niveles
de hemoglobina y posteriormente se restauran los de-
pésitos de hierro'.

La anemia tiene un claro efecto sobre el recuento de
plaquetas, duplicando su nimero con respecto al grupo
control. La administracion de las dos dietas ensayadas
disminuye los niveles de plaquetas, especialmente con
la dieta basada en leche de cabra (p < 0,001 para la
leche de cabray p < 0,01 para la leche de vaca) (Tabla
IIT). Estos resultados indican que hay una mejor recu-
peracion de la anemia entre los animales que reciben la
dieta elaborada con leche de cabra, de hecho estudios
previos del grupo de investigacion manifiestan que los
niveles de plaquetas son un fiel reflejo del estatus de
hierro en el organismo'?.

En relacion a los niveles séricos de hierro, la anemia
provoca una drdstica disminucién permaneciendo ba-
jos tras consumir la dieta elaborada con leche de vaca
(p < 0,001). Sin embargo, cuando las ratas anémicas
son alimentadas con dieta basada en leche de cabra, es-
tos valores se recuperan alcanzando valores similares
a los de sus controles. En ratas anémicas y controles
que reciben la dieta basada en leche de cabra el hierro
sérico es significativamente mayor que para aquellas
que consumen la dieta basada en leche de vaca (p <
0,001) (Tabla IIT). Estos resultados pueden ser debidos
al hecho de que la leche de cabra mejora la utilizacién
digestiva y metabdlica de hierro®.
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Tabla IT
Pardmetros hematologicos en el dia 40 de ferrodeficiencia

Grupo control
Dieta normal de hierro (n=20)

Grupo anémico

Pardmetros Dieta baja en hierro (n=20)

Recuento de hematies (10'%/L) 7,10 +£0,14 6,48 +0,16%%*
VCM (%) 55,11 £0,22 39,38 £0,71*
Concentracion hemoglobina (g/L) 135,58 £2,02 79,05 + 1,68*
Hematocrito (%) 38,60 = 0,77 27,59 +0,48*
Recuento de plaquetas (10°/L) 738 £24.5 1360 + 67,1%*
Hierro sérico (ug/L) 1392 + 123 698 + 56*
Ferritina sérica (ug/L) 82,32 +2,71 50,21 = 1,28%*
Saturacion de transferrina (%) 47,32 +7,19 3,71 £0,31*
TIBC (ug/L) 2837 £ 205 17915 £ 733*

Los valores estdn expresados como valor medio y error estdndar de la media.
Pardmetros hematoldgicos que presentan diferencias significativas con respecto a sus controles mediante el test de la “t de Student”: *p < 0,001,

**p < 0,01, ¥** p <0,05.
TIBC; capacidad total de unién al hierro.

La ferritina sérica es otro indice que es considerado
muy ttil ya que es un fiel reflejo de los depdsitos de
hierro en el organismo. El suministro de la dieta elabo-
rada con leche de cabra durante 30 dias aumenta los ni-
veles séricos de ferritina en ratas anémicas alcanzando
valores similares a sus controles, mientras que con la
dieta basada en leche de vaca, la recuperacion es me-
nor (p <0,001). La ferritina sérica es significativamen-
te mayor en ambos grupos de animales que reciben la
dieta basada en leche de cabra que para aquellos que
consumen la dieta basada en leche de vaca (p < 0,001)

Tabla ITI

(Tabla III). Este hecho revela que la inclusion de la le-
che de cabra en la dieta restaura los depdsitos de hierro
en ratas anémicas.

El indice de saturacion de transferrina disminuye
drasticamente en situacion de anemia (p < 0,001) (Ta-
bla III), como ha sido revelado también por otros auto-
res'. Después de consumir la dieta basada en leche de
vaca, el indice de saturacion de transferrina permane-
ce bajo en las ratas anémicas (p < 0,05), mientras que
no se observan diferencias con la dieta elaborada con
leche de cabra. La saturacion de la transferrina es sig-

Pardmetros hematologicos tras el consumo durante 30 dias de las dietas basadas en leche de cabra o vaca

Dieta con leche de cabra

Nivel de significacion

Dieta con leche de vaca (One-Way ANOVA)

Pardmetros
Grupo control  Grupo anémico  Grupo control  Grupo anémico Dieta

(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) Controles Anémicos
Recuento de hematies (10'%/L) 7,44 +0,17 8,24 +0,19%* 6,90 + 0,21 7,25+0,17 NS p<0,01
VCM (%) 54,70 £ 0,50 48,80 + 1,10% 53,30 + 0,50 45,70 + 0,80* NS p<0,05
Hemoglobina(g/L) 14220+ 1,45 122,80+ 1,79% 14580 +2,08 100,20 +3,71%* NS p<0,01
Hematocrito (%) 43,00 = 1,10 42,00 + 1,40 41,60 + 1,50 39,70 = 1,00 NS p<0,01
Recuento de plaquetas (10°/L) 713 + 31 886 + 50%** 589 + 30 918 + 55% p<0,05 NS
Fe sérico (ug/L) 1795 + 84 1731 +£90 1524 + 91 884 + 14* p<0,05 p<0,001
Ferritina sérica (ug/L) 108,10 + 3,90 98,00 = 4,20 87,10 2,20 65,80 = 1,30*  p<0,001 p<0,001
Saturacion transferrina (%) 55,20 £5,50 51,70 £5.,20 48,30 £5,80 32,20 + 3,10%%** NS p <0,001
TIBC (ug/L) 3252 +221 3348 + 240 3155 £217 2745 + 241 NS NS

Los valores estdn expresados como valor medio y error estdndar de la media.
Pardmetros hematoldgicos que presentan diferencias significativas con respecto a sus controles mediante el test de la “t de Student”: *p < 0,001,

##p < 0,01, *** p < 0,05.
NS, no significativo.
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nificativamente mayor en ratas controles y anémicas
que reciben la dieta de leche de cabra en comparacion
con aquellas que consumen la dieta de leche de vaca
(p <0,001).

En el dfa 40 de ferrodeficiencia, el TIBC es mayor
en las ratas anémicas que en las controles (p < 0,001)
(Tabla III). Independientemente del tipo de dieta su-
ministrada (cabra o vaca), el TIBC en ratas anémicas
desciende hasta valores similares a sus controles (Ta-
bla III) lo cual es bastante l6gico ya que este indice
relaciona los niveles de hierro sérico con el porcentaje
de saturacion de la transferrina.

La ERH en animales controles es similar a la que
muestran otros autores'>'. Estudios previos han pues-
to de manifiesto que la mayor utilizacién digestiva de
hierro en las ratas anémicas se refleja en la ERH, la
cual se incrementa de forma acusada’.

Como era de esperar, la ERH es mayor en animales
anémicos que en sus controles independientemente del
tipo de dieta suministrada (p < 0,001) (Tabla IV). En
nuestras condiciones experimentales, el porcentaje de
ERH es superior en ratas controles y anémicas alimen-
tadas con la dieta basada en leche de cabra respecto a
las alimentadas con dieta de leche de vaca (p < 0,001)
(Tabla 1V), lo cual puede ser debido, en parte, a los
mayores niveles séricos de hierro y mayor concentra-
cion de hemoglobina, y a la mejor utilizacién digestiva
y metabdlica de hierro en los animales que consumen
la dieta basada en leche de cabra®!"-'8,

La mayor utilizacion nutritiva de hierro encontrada
con la dieta basada en leche de cabra es debida a varios
factores nutricionales que se encuentran en la leche de
cabra. La proteina aportada por la leche de cabra, pue-
de favorecer la absorcién de hierro debido a su elevada

solubilidad y origen animal'®. Ademads, la calidad lipi-
dica de la grasa es distinta, la leche de cabra posee un
alto contenido en triglicéridos de cadena media’ que
son rdpidamente absorbidos a nivel intestinal y meta-
bolizados para obtener energia®, lo cual contribuiria a
incrementar la sintesis de proteinas transportadoras y
por tanto la absorcién de hierro. Mayor contenido en
dcido ascorbico lisina y cistefna'®, capaces de reducir
el Fe** a Fe?* 21222 La leche de cabra tiene casi dos
veces mds vitamina A que la de vaca'® y esta vitami-
na puede movilizar el hierro disponible desde los de-
positos, para su posterior utilizacidn en la sintesis de
hemoglobina?. Por otra parte, el B-caroteno mejora la
absorcidén de hierro y contribuye a prevenir el efecto
inhibidor que ejercen determinadas sustancias®. Gar-
gari y col.” han demostrado que un incremento en la
ingesta de vitamina A puede ser considerado como un
método eficaz para incrementar la biodisponibilidad
de hierro, y asf combatir de manera simultdnea el dé-
ficit de hierro y vitamina A. Ademds, la leche de cabra
tiene mayor contenido en vitamina D que la de vaca!®.
El papel positivo de la vitamina D como promotora del
componente activo en el proceso de absorcidn del hie-
rro ha sido demostrado previamente por nuestro grupo
de investigacion?’.

Conclusion

En nuestras condiciones experimentales el consumo
durante 30 dfas de dietas basadas en leche de cabra o
vaca favorece la recuperacion de la anemia ferropéni-
ca como se observa en los pardmetros hematoldgicos
estudiados, especialmente con la dieta basada en leche

Tabla IV
Eficacia de regeneracion de la hemoglobina tras el consumo durante 30 dias de las dietas basadas en leche de cabra

Dieta con leche de cabra

Nivel de significacion

Dieta con leche de vaca (One-Way ANOVA)

Pardmetros
Grupo Control  Grupo Anémico Grupo Control Grupo Anémico Dieta

(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) Controles Anémicos
Fe ingerido (mg) 6,15 +0,22 6,06 £0,10 6,56 + 0,27 6,85 + 0,25 NS NS
Peso inicial (g) 2694 +11,42 2643+ 11,55 280,2+£4,78  258,8 +3,64%* NS NS
Hemoglobina inicial (g/mL) 0,136 £0,002 0,082 +0,001* 0,142 +0,002 0,076 + 0,002* NS NS
Peso final (g) 286,0 + 12,31 278,8 £ 11,80 3049+£4,770  284,1 +4,11%* NS NS
Hemoglobina final (g/mL) 0,142 +0,001 0,123 £0,002* 0,146 +0,002 0,100 + 0,004* NS p<0,01
Fe hemoglobina inicial (mg) 7,00 +0,87 4,89 +0,21** 8,89 +0,15 4,37 £0,15* NS NS
Fe hemoglobina final (mg) 9,15 +0,44 7,70 £ 0,28* 9,97 £0,14 6,38 +£0,24* NS p<0,01
ERH (%) 3442 £ 1,54 46,76 + 1,62* 16,75 £ 1,30 29,12 +£231* p<0,001 p<0,001

Los valores estdn expresados como valor medio y error estdndar de la media.

Pardmetros hematoldgicos que presentan diferencias significativas con respecto a sus controles mediante el test de la “t de Student” : *p < 0,001,
*#p < 0,01, #** p <0,05.

ERH: Eficacia de regeneracion de la hemoglobina.
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de cabra. La eficacia de regeneracién de la hemoglobi-
na, indice que muestra la cantidad de hierro de la dieta
destinada a la formacién de hemoglobina, es mayor en
ratas anémicas alimentadas con dieta basada en leche
de cabra que con la de vaca, debido, en parte, a los
mayores niveles séricos de hierro y concentracién de
hemoglobina, y a la mejor utilizacién nutritiva de hie-
rro en los animales que consumen dieta elaborada con
leche de cabra
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