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Resumen

Segun las Ultimas encuestas nutricionales,
la ingesta de calcio (Ca) esta por debajo de
las recomendaciones diarias internacionales.
El aumento en la absorcién y biodisponibili-
dad seria una estrategia ante la baja ingesta
para prevenir efectos negativos sobre la masa
6sea. Los galactooligosacaridos (GOS) y fruc-
tooligosacaridos (FOS) favorecen la absor-
cién activa y pasiva de Ca. Objetivo: evaluar
el efecto de GOS/FOS®, sobre la absorcion y
retencién de Ca, magnesio (Mg) y fésforo (P)
en un modelo experimental de ratas norma-
les en crecimiento. Métodos: al destete, ratas
machos Wistar recibieron: AIN93-G (A) o las
siguientes formulas lacteas: Nutrilon (N), Vital
(V) y Nutrilon Sin Lactosa (NSL) hasta los 40
dias. N y NSL contienen 5,3% de GOS/FOS®,
y V contiene los mismos nutrientes que N sin
la mezcla prebiética. Se evaluaron consumo

de alimentos, absorcién de Ca, Mgy P (mg/d
y %) y desarrollo de lactobacilos; tras el sacri-
ficio se midieron pH cecal, contenido mineral
en fémur (CMF), biomecanica ésea y parame-
tros densitométricos (Lunar DXA). Resulta-
dos: el desarrollo de lactobacilos aument6 y
el pH cecal disminuyd en los grupos N y NSL
respecto de A y V (p<0,0001). La absorcion
de Ca, Mg y P aumenté significativamente
(p<0,05) al igual que el CMF (p<0,05), los pa-
rametros densitométricos (p<0,01) y biome-
céanicos (p<0,05). Conclusién: la mezcla GOS/
FOS® utilizada favorecio la absorcion de Ca,
Mg y P, lo que indujo una mayor retencion de
mineral en hueso; esto asegura su efecto para
suministrar una cantidad extra de Ca para fa-
vorecer la salud Osea.

Palabras clave: calcio, fosforo, magnesio,
galactooligosacaridos (GOS)/fructooligosaca-
ridos (FOS), absorcion, retencion dsea.
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Summary

EFFECT OF A MIXTURE OF GALAC-
TOOLIGOSACCHARIDES (GOS) / FRUC-
TOOLIGOSACCHARIDES (FOS) ON THE
INTESTINAL ABSORPTION AND BONE
RETENTION OF CALCIUM, PHOSPHORUS
AND MAGNESIUM: EXPERIMENTAL MOD-
EL IN RATS DURING NORMAL GROWTH

Calcium requirements are generally not
covered regardless of age and socioeconomic
status. Increase Ca intake would be adequate
to prevent deficiency; however, if it is not
possible, to increase intestinal absorption
would be an useful tool to obtain an extra-
supply of mineral. Colonic flora fermentation
of galactooligosaccharides (GOS) and
fructooligosaccharides (FOS) enhances active
and passive Ca absorption. Objective: to
evaluate GOS/FOS® effect on Ca, Mg and P
absorption and retention in an experimental
growing rat model. Methods: At weaning, Wistar
male rats (n = 8) received AIN93-G (A), Vital,
Nutrilon or Nutrilon Lactose Free (N, V and NSL
respectively) formula milks until 40 days of life.
NSL and N supplies 5.3% of GOS / FOS ® while
A and V does not. Food consumption, Ca, Mg
and P absorption, and lactobacilli development
in fresh feces was evaluated weekly; caecum
pH, femur mineral content and biomechanical,
total skeleton mineral and subareas of bone
mineral content and density (BMC, BMD) (Lunar
DXA) were measured after sacrifice. Results:
No significant differences in caloric terms of
food consumption were found among groups.
N and NSL increased lactobacilli development
(p<0.0001); reduced caecum pH (p<0.0001);
increased Ca, Mg and P absorptions (p <0.05,
p <0.01, p<0.0005, respectively); femur mineral
content (p<0.05); total skeleton BMC and tibia
BMD (p<0.01) and biomechanical parameters
(p<0.05) vs. Aand V.

Conclusion: The mixture GOS / FOS®
supplied an extra amount of bone minerals that
beneficed bone acquisition.

Key words: calcium, phosphorous, magne-
sium, galactooligosaccharides (GOS)/fruc-
tooligosaccharides (FOS), absorption, bone
retention.

Introduccion

El mantenimiento de la homeostasis del
calcio (Ca) es vital para maximizar el pico de
masa 6sea que se alcanza al final del creci-
miento y, mas adelante, limitar la pérdida que
normalmente ocurre en la edad adulta." La
hipocalcemia induce la secrecién de la hor-
mona paratiroidea (PTH), que aumenta la re-
sorcion Osea para normalizar los valores de
Ca en sangre. Este efecto, con el tiempo, se
traduce en una pérdida de masa ésea que
afectara negativamente la salud del hueso.?

La leche y sus derivados constituyen la
mayor fuente de Ca; sin embargo, existe una
tendencia en la juventud a reemplazar este
tipo de alimentos por otros deficientes en
Ca introduciendo un factor de riesgo para la
pérdida de masa 6sea a largo plazo.® En este
contexto, el comité de nutricién de Estados
Unidos concluy6 que la ingesta de calcio (ICa)
cae del 80 al 50% en nifos entre 1-5 afios.*
Este hecho se traduce en la existencia de un
alto porcentaje de la poblacién mundial, in-
cluidos los nifios, que no cubren su recomen-
dacién diaria, a pesar de la importancia de
una 6ptima ICa.’ Segun la Encuesta Nacional
de Nutricion y Salud (ENNyS) realizada en la
Argentina durante 2004-2006, la insuficiencia
en la ICa alcanzé un 16-21% en nifos y se
eleva aun mas en mujeres en edad fértil.5”

El incremento de la ICa seria lo mas efi-
caz para prevenir su deficiencia/insuficiencia
nutricional. Si ello no es posible, el aumento
en la absorcion intestinal se convertiria en una
estrategia sencilla para aumentar la biodispo-
nibilidad de dicho mineral. En este sentido, se
debe recordar que la mayor parte de la absor-
cion de Ca se produce en el intestino delgado,
aunque alrededor del 10% podria ocurrir en el
colon.?
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Los oligosacaridos no digeribles (OND)
constituyen la principal fuente de glucidos
después de la lactosa en la leche materna.®
Los OND con funcién prebiética tienen la pro-
piedad de actuar benéficamente en el colon
del huésped estimulando el crecimiento y/o la
actividad de un numero selectivo de bacterias
sacaroliticas que generan &cidos grasos de
cadena corta (AGCC) y gases.' La liberacion
de AGCC desciende el pH y aumenta la solu-
bilidad de diferentes sales de Cay con ello su
absorcién.™ Por otra parte, uno de los AGCC,
el acido butirico, presenta un efecto tréfico
sobre los colonocitos aumentando la profun-
didad y densidad de las criptas colonicas, y
con ello la absorcion paracelular/transcelular
de minerales.'?'® Este incremento en la absor-
cién coldnica aumentaria la cantidad disponi-
ble de mineral que podria ser depositado en
hueso si una cantidad adicional de P también
fuera absorbida, con lo cual se mejoraria la
adquisicion de masa ésea en los nifios y se
evitaria la pérdida en la edad adulta.''s

Sobre estas bases se estudio el efecto de
una mezcla de GOS/FOS®, actualmente utili-
zada en férmulas lacteas, sobre la absorcion
intestinal y la retencién 6sea de Ca, P y Mg
en un modelo experimental de ratas en cre-
cimiento.

Materiales y métodos
Animales

Se utilizaron ratas Wistar machos al deste-
te (~21 dias de edad), con un peso compren-
dido entre 33-37 g, pertenecientes al bioterio
de la Catedra de Nutricion de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica, UBA. Los animales
fueron mantenidos de acuerdo con las nor-
mas de la Guia de Salud de Institutos Nacio-
nales para el Cuidado y Uso de Animales de
Laboratorio (ILARCLS, 1996). El protocolo del
estudio fue aprobado por el comité de ética
de la Universidad de Buenos Aires (Res. CS
4081/04).

Las ratas fueron colocadas en jaulas de
acero inoxidable respetando los ciclos de

luz-oscuridad de 12 horas, con temperatura
controlada en 21+2 °C y 55% de humedad re-
lativa. Tanto el alimento como el agua fueron
administrados ad libitum. Al finalizar la expe-
riencia, los animales fueron sacrificados por
puncién cardiaca, previa anestesia con solu-
cién de clorhidrato de ketamina (50 mg/ml)
(Holliday-Scott SA, Argentina) inyectada via
intraperitoneal (IP) en una dosis de 0,1 mI/100
g peso corporal (PC), conjuntamente con 0,02
ml de clorhidrato de xilacina (Xilacina, Lab Ri-
chmond, Div. Veterinaria SA, Argentina).

Dietas

Un total de 32 ratas (8 por grupo) recibie-
ron desde el destete hasta los 40 dias de edad
una de las 4 dietas experimentales ensayadas
(Tabla 1): la dieta control (A) fue preparada de
acuerdo con las recomendaciones del Ame-
rican Institute of Nutrition (AIN93’G) del afo
1993.7 Dicha dieta satisface los requerimien-
tos nutricionales de los animales durante el
crecimiento. Las otras 3 dietas fueron férmu-
las lacteas comerciales en polvo: Nutrilon, Vi-
tal y Nutrilon Sin Lactosa (N, V y NSL, respec-
tivamente) (Nutricia-Bagd, SA). Estas dietas
lacteas fueron adicionadas con minerales, vi-
taminas y proteinas hasta alcanzar los valores
recomendados por AIN93’G. Las leches N y
NSL contienen 5,3% de una mezcla de GOS/
FOS®, mientras que la leche V contiene los
mismos nutrientes que N sin la mezcla pre-
biética. Mientras que N y V contienen ~50%
de lactosa, las dietas A y NSL estan libres de
esta.

Meétodos
Parametros zoométricos y de absorcion

Desde el destete y hasta el final de las ex-
periencias se registré la ingesta de alimentos
y el peso corporal con una frecuencia de dos
Veces por semana.

La absorcién fue evaluada por metodolo-
gia de balance, tanto al comienzo de la ex-
periencia (T=0) como al finalizar el estudio
(Tf=40). Para ello, los animales fueron colo-
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales (Reeves PG. y col., 1993).

DIETA A Vv N NSL
Energia (Kcal) 400 474 462 462
Proteina (g) 17,8 17,8 17,8 17,8
Lipidos (g) 7 23 23 23
Mezcla de sales (g) 4 De acuerdo a AIN93'G

Vitaminas* (g) 1 De acuerdo a AIN93'G

Colina (g) 0,1 De acuerdo a AIN93'G

Cisteina (g) 0,37 De acuerdo a AIN93'G

Celulosa (g) 5 5 5 5
GOS/FOS® 0 0 5,3 5,3
Dextrina ** hasta completar 100g

*Vitaminas hidro y liposolubles (componentes individuales de Sigma, Missouri, USA). Ergocalciferon 200U1%.
** Dextrina, agregada como fuente de carbohidrato para alcanzar 100g de dieta.

cados en jaulas metabdlicas individuales de
acero inoxidable, registrando durante 3 dias
consecutivos la ingesta de alimento y recolec-
tando las heces. Con dichos parametros se
calcul6 la absorcién aparente (AP) total (mg/d)
y la AP como porcentaje de la ingesta (%A) de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:
1) AP=I1-F

2) %AP-= = 100

donde F: eliminacién fecal e I: ingesta de
alimento.

Las heces y dieta fueron digeridas con
HNO, concentrado en microondas usando
bombas Parr para la determinacién de Ca, Mg
y P17

El Ca se determiné mediante absorcion
atémica empleando cloruro de lantano (con-
centracién de 6500 ppm) como supresor de
interferencias.®

El P y Mg se determinaron por colorimetria

utilizando los métodos habituales de labora-
torio y un autoanalizador (Abbott Laborato-
ries, Abbott Park, IL, USA).

Pruebas microbiolégicas y pH

A partir del destete y semanalmente se ex-
trajeron heces frescas por estimulacién anal,
las cuales fueron inmediatamente transferidas
a tubos estériles y homogeneizadas formando
una suspension fecal mediante el agregado
de una solucién buffer fosfato 0,1 M que con-
tenia 0,5% de cisteina. Posteriormente, con el
fin de cuantificar el desarrollo de colonias de
lactobacilos, se realizaron diluciones sucesi-
vas de dicha suspensién que se sembraron
en medio de cultivo Man, Rogosa y Sharpe
(MRS) (Britania, Argentina) selectivo y especi-
fico para lactobacilos y otras bacterias acido-
lacticas, utilizando la técnica de profundidad.
La incubacién se realizé en atmdsfera aerdbi-
cacon 5-10% CO,, a 35-37 °C durante 48 ho-
ras. Los lactobacilos fueron identificados por
el desarrollo de pequefias colonias de color
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blancogrisaceo, lisas o rugosas. El recuento
total de colonias por placa se informé como
unidad formadora de colonias (UFC) y se ex-
presé como log10 UFC por gramo de heces.
La confirmacion morfologica fue realizada
mediante tincion de Gram.

Luego del sacrificio se determiné el peso
(Denver instrument, USA) y pH del ciego, este
ultimo directamente por insercion de un pH-
metro calibrado (Adwa AD110, Hungria) en la
luz cecal.

Determinaciones bioquimicas y biomecanicas
en fémur

El fémur izquierdo fue removido luego del
sacrificio; se limpié de todo resto muscular y
se sec6 72 horas a 100 °C. Se desengraso
con una mezcla de cloroformo-metanol (3:1),
se sec y se evaluaron el peso y la longitud
con una balanza analitica y con un Vernier,
respectivamente. Los fémures asi tratados se
mineralizaron con una mezcla acida de HCI-
HNO, (1:1) hasta su completa disolucion. Esta
solucién fue utilizada para evaluar Ca, Mg y
P por los mismos métodos descriptos previa-
mente.

El fémur derecho limpio de todo resto mus-
cular se utilizd para pruebas biomecanicas.
Dichas determinaciones fueron realizadas
mediante el test de flexion de tres puntos en
un equipo Instron 4411 de analisis universal
de materiales. Se determinaron los siguien-
tes parametros diafisiarios femorales: fuerza
maxima de fractura, rigidez ésea y médulo de
elasticidad.

Densitometria dsea

Previo al sacrificio se determinaron “in
vivo” el contenido y la densidad mineral 6sea
(CMO y DMO, respectivamente) del esquele-
to total (et) bajo anestesia débil mediante la
técnica de DXA. El equipo utilizado consta de
un software disefiado especificamente para
evaluar pequefios animales (DPX Alfa, radia-
cién Lunar Corp., Madison, WI)."® Todas las
ratas fueron analizadas utilizando el mismo

tipo de exploracion. La precision del software
fue evaluada por la medicién de una misma
rata cinco veces con reposicion entre dos
exploraciones en el mismo y en diferentes
dias. El coeficiente de variacion fue de 0,9%
para DMO de esqueleto total y el 3,0% para
CMO. El andlisis de las diferentes subareas
se realizé utilizando la imagen del animal vi-
sualizado en la pantalla de la computadora
mediante operacion manual delimitando una
ventana especifica (ROI) para cada segmen-
to. El CV para DMO de columna lumbar (CL)
fue de 1,8% y para tibia proximal (TP) fue de
3,5%. Todos los analisis fueron realizados por
el mismo observador con el fin de reducir al
minimo la variacién interobservador.?

Analisis estadistico

Los resultados se expresaron como me-
dia + desvio estandar (DE). La normalidad de
las variables fue evaluada mediante el test de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas
mediante el test de Levene. Los datos nor-
males fueron analizados mediante analisis de
varianza (ANOVA) y aquellos que no presenta-
ron distribucién normal (desarrollo de lactoba-
cilos) mediante el test de Kruskal-Wallis para
datos no paramétricos. Cuando se constaté
diferencia entre los distintos grupos se aplicé
a posteriori el test de Bonferroni para determi-
nar entre cudles de los grupos se encontraban
diferencias significativas. El célculo estadisti-
co de la absorcion mineral por evaluarse solo
dos grupos fue realizado mediante el test de
Student. Los andlisis se realizaron utilizando
el programa SPSS 19.0 para Windows (SPSS,
Inc. Chicago, IL). Un valor de p<0,05 fue con-
siderado significativo.

Resultados
Parametros zoométricos

El grupo A (control) tuvo un promedio de
consumo de alimentos (g/d) significativamen-
te mayor que el resto de los grupos (p<0,05)
(Tabla 2); sin embargo, cuando se calcul6 la
ingesta diaria en Kcal, no existieron diferen-
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cias significativas entre los grupos. EI PC no
mostrd diferencias significativas entre los 4
grupos ni al inicio ni al final de la experiencia
(Tabla 2).

Desarrollo de lactobacilos, pH y peso cecal

Al comienzo de la experiencia, todos los
grupos presentaron similar desarrollo de lac-
tobacilos. Sin embargo, a partir de la prime-
ra semana y hasta finalizar la experiencia,
los grupos que consumieron la mezcla GOS/
FOS® aumentaron en forma significativa la
cantidad de colonias de lactobacilos en com-
paracién con los que recibieron dietas libres
de prebidticos (Figura 1).

Desarrollo de Lactobacilos
8,0

7,5

7,0 /L T
6,5

Log UFC/g heces frescas

» T

5,0

Tiempo (semanas)

Figura 1. Efecto de la mezcla GOS/FOS sobre el
desarrollo de lactobacilos (media + DE). *p<0,0001
entre N-NSL vs A-V. Datos analizados mediante
Kruskal Wallis y test “a posteriori” de Bonferroni.

El pH cecal fue significativamente inferior
(p<0,0001) en los grupos V, N y NSL respecto
de A. La menor acidez cecal se observé en el
grupo N (p<0,05), mientras que los grupos V y
NSL presentaron similar pH (Tabla 2).

Los grupos que consumieron la formula
lactea que contenia lactosa (V y N) presenta-
ron en ciego distintas zonas con gases, lo que
imposibilité su correcta pesada (Figura 2). El

peso cecal de NSL fue significativamente su-
perior al de A (p<0,0001).

Absorcion aparente

Luego del consumo de dieta y durante 4
dias, las ratas pertenecientes a los grupos V
y N presentaron signos de diarrea. EI motivo
se atribuyé al elevado contenido de lactosa
(~50%) varias veces superior al umbral de to-
lerancia de la rata (~12%). Este hecho obligd
a realizar la comparacion en la absorcién sélo
entre los 2 grupos libres de lactosa (A y NSL).

Al comienzo de la experiencia no existieron
diferencias importantes en la ingesta, excre-
cién y absorcion aparente de Ca, Mg y P (da-
tos no mostrados).

Al finalizar la experiencia, el grupo NSL
presentd un valor significativamente inferior
en la excrecion de Ca, Mg y P respecto del
grupo A (p<0,01) (Tabla 3). Esto condujo a
que el grupo NSL presentara, respecto del
grupo A, valores significativamente superio-
res tanto de absorcién aparente de Ca, Mg
y P (mg/dL) (p<0,05, p<0,01, p<0,0005, res-
pectivamente) como porcentual (p<0,0005;
p<0,05 y p<0,0001, respectivamente) (Figura
3; Tabla 3).

Contenido mineral en fémur y parametros
densitomeétricos

Los grupos N y NSL presentaron valores
significativamente superiores de Ca 'y P en fé-
mur respecto de los grupos A y V (p<0,05);
asimismo, V presenté un valor significativa-
mente mayor que A (p<0,05). Sin embargo,
el contenido de Mg fue similar en todos los
grupos estudiados (Tabla 4).

El CMO fue significativamente menor en el
grupo A respecto de los otros 3 grupos estu-
diados (p<0,005). Asimismo, se observd que
el grupo NSL presento el valor significativa-
mente mas alto y el grupo A el valor significa-
tivamente mas bajo en la DMO de esqueleto
total (p<0,05). La DMO de tibia proximal fue
significativamente mayor en los grupos N y
NSL respecto de A y V (p<0,01) aunque sin
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Tabla 2. Consumo, peso corporal y pH cecal (media + DE). Letras diferentes determinan una diferencia

significativa entre grupos p<0,05; *p<0,0001 NSL respecto de A.

A Vv N NSL
Consumo diario (g/d) 12,9+1,1a 9,5+0,4b 9,5+0,6b 10,1+0,5b
Consumo diario (Kcal) 51,6+4,1 46,6+4,6 44.1+4,6 44,8+4,8
Peso inicial (g) 44,0+3,9 46,0+7,5 44,9+6,1 41,7+3,7
Peso final (g) 132,3+16,3 123,6+14,6 122,4+12,1 127,5+11,0
pH cecal 71+0,2a 6,6+0,3b 5,7+0,1c 6,5+0,2b
Peso cecal (g) 1,51+0,17 2,26+0,19*

Datos analizados mediante el test de Bonferroni luego de aplicar ANOVA.

Ciego de rata al finalizar la experiencia

Figura 2. Aspecto de los ciegos al finalizar la experiencia (Tf=40).

diferencia entre ellos. La DMO de columna no
mostré diferencias entre los distintos grupos
(Tabla 4).

Pruebas biomecanicas

La Tabla 4 muestra los valores biomecani-
cos de los grupos estudiados. La fuerza maxi-
ma de fractura, el médulo de elasticidad y la

rigidez Osea fueron significativamente mayo-
res en los grupos N y NSL respecto de Ay V
(p<0,05), sin diferencias entre ellos.

Discusion

Los resultados del presente estudio confir-
man el efecto positivo del consumo de OND
con caracteristicas prebidticas sobre la absor-
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Tabla 3. Absorcién aparente de Ca, Mgy P en tiempo inicial y final de los grupos estudiados (media + DE).

Tiempo Final
A NSL p
Consumo de dieta (g/d) 17,1£3,0 16,9+0,6 ns
Ingesta de Ca (mg/d) 85,5+7,1 84,6+2,9 ns
Ca en heces (mg/d) 18,8+4,7 9,4+1,9 0,0075
Absorcion aparente de Ca (mg/d) 66,7+3,9 75,2+3,4 0,0326
Ingesta de Mg (mg/d) 8,7+1,5 8,6+0,3 ns
Mg en heces (mg/d) 3,5+0,4 2,6+£0,5 0,0407
Absorcion aparente de Mg (mg/d) 51+0,5 6,1+0,2 0,0077
Ingesta de P (mg/d) 51,3+8,9 50,8+1,7 ns
P en heces (mg/d) 10,6+1,6 4,3+1,0 0,0005
Absorcién aparente de P (mg/d) 40,6+2,7 46,5+2,1 0,01

Datos analizados con la prueba t de Student. ns: no significativo

Tabla 4. Contenido mineral en fémur, parametros densitométricos y parametros biomecanicos (media + DE).
Letras diferentes determinan una diferencia significativa entre grupos p<0,05.

A Vv N NSL
Contenido mineral en fémur
Contenido de Ca (mg/q) 117+2,6¢ 133,1+2,2b 152,4+2,3a 147,7+2,5a
Contenido de Mg (mg/g) 1,35+0,05 1,40+0,02 1,39+0,05 1,40+0,07
Contenido de P (mg/g) 70,0+1,1c 78,1+1,3b 85,7+2,3a 83,3+2,1a

Parametros densitométricos

CMO/PC Esqueleto Total (g/100g PC) 2,00+0,21b 2,27+0,30a 2,25+0,11a 2,27+0,25a
DMO de Columna (mg/cm2) 185+5 179+2 17712 181x7
DMO de Tibia proximal (mg/cm2) 172+5b 169+11b 188+12a 185+22a

Parametros biomecanicos

Fuerza maxima de fractura (N) 46,4+2,6b 42,6+4,2b 56,1+1,2a 59,2+2,2a
Rigidez 6sea (N/mm) 109+10b 105+2,9b 148+13a 141,7+14a
Modulo de elasticidad 662+118b 721+196b 1185+211a 1131+£95a

Datos analizados mediante el test de Bonferroni luego de aplicar ANOVA.
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Figura 3. Absorcion aparente porcentual al finalizar la experiencia (Tf=40) (media + DE).
*p<0,0005, **p<0,05, ***p<0,0001. Datos analizados mediante test de Student.

cién de Ca, P y Mg. Por otra parte, esa mayor
absorcién se tradujo en una mayor biodispo-
nibilidad mineral que mejord no solo la reten-
cién de Ca en hueso sino las propiedades bio-
mecanicas del tejido.

Si bien el consumo diario expresado en
gramos fue diferente entre AIN93 y las 3 for-
mulas lacteas empleadas, cuando se expres6
el consumo en términos caléricos no exis-
tieron diferencias entre ellas. Este resultado
es consecuencia de que la rata consume en
términos de requerimientos energéticos.?'?
Un inconveniente que se presentd en el es-
tudio fue el elevado porcentaje de lactosa en
las leches V y N, que indujo diarrea osmotica.
A pesar de ello, el peso corporal alcanzado

al final del estudio fue similar en los 4 grupos
estudiados.

La mayor absorcion de Ca, P y Mg se pro-
duce en el intestino delgado pero, si estos mi-
nerales se mantienen en solucién, también es
posible su absorcion a nivel de colon y ciego.
Diversos estudios han demostrado el aumen-
to en la absorcién de Ca, P y Mg por el consu-
mo de una dieta que contenia prebidticos. 252

Los OND favorecen la solubilidad de las
sales de Ca, P y Mg al inducir la produccion
de AGCC que acidifican el medio debido a la
fermentacion de dichos compuestos por bac-
terias acidorresistentes tales como bifidobac-
terias y lactobacilos.?® En el presente estudio,
la acidificacién del medio por el consumo de
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GOS/FOS® se evidencio a través de la reduc-
cion del pH cecal observado en los grupos que
consumieron las férmulas lacteas con prebié-
ticos. Esta disminucion favorece, por compe-
tencia, el crecimiento de bacterias benéficas o
probidticos como los lactobacilos, cuyo mayor
desarrollo fue confirmado en el presente estu-
dio.*El menor pH colénico se observo a través
del consumo de la dieta que aportaba lactosa
y GOS/FOS®, ambos con caracteristicas pre-
biéticas; mientras que una menor disminucion
en el pH, aunque significativa, fue observada
en los grupos NSL y V, los cuales sélo aportan
uno de aquellos dos componentes prebidticos.
Sin embargo, la lactosa no indujo aumento en
el niumero de lactobacilos, posiblemente por la
diarrea osmética.

En el presente estudio se demostrd una
clara asociacion entre el incremento de lac-
tobacilos y el aumento en la absorcion Ca,
Mg y P por el consumo de GOS/FOS®. El
aumento que se produjo en la absorcién de
estos 3 minerales favorecié la disponibilidad
para su utilizacién en los distintos procesos
fisiologicos en los que ellos se encuentran
involucrados. Respecto del Ca y P, como el
mayor porcentaje de estos compuestos se
encuentra en hueso, es légico suponer un
aumento en los depdsitos en tejido 6seo. En
el presente estudio se evidencié el aumento
en la retencion de Ca y P. Asimismo, si bien
no pudo evaluarse la absorcién en los gru-
pos Ny V, la cantidad de Ca y P depositado
en fémur por el consumo de estas dietas au-
menté sugiriendo también en estas dos die-
tas un aumento en la biodisponibilidad por
la presencia de GOS/FOS® + lactosa o de
lactosa, respectivamente. Respecto del Mg
se debe recordar que es un mineral funda-
mentalmente intracelular que actia en dis-
tintas vias de sefalizacién o como cofactor
enzimatico en la sintesis de proteinas y de
nucledtidos. En hueso, su funcién radica en
inhibir el crecimiento cristalino para mante-
ner el tamafo adecuado de los cristales de
hidroxiapatita que asegure el cumplimiento

de las funciones biomecanicas. Este hecho
podria explicar que, a pesar de una mayor
absorcion intestinal de Mg, el contenido del
mineral a nivel 6seo no aumenté significativa-
mente. Sin embargo, se observé un aumento
en las funciones biomecanicas del fémur, lo
que indirectamente sugiere que su presencia
contribuyd a que se produjera una adecuada
mineralizacion del tejido.

Varios estudios han demostrado un au-
mento en la CMO por el consumo de dife-
rentes prebidticos.’*3" En concordancia con
estos estudios, el aumento que se observé
en el contenido de Ca y P femoral se tradujo
en un mayor deposito de hueso en todo el te-
jido, lo cual se evidencd por una mayor masa
6sea a nivel del esqueleto total. El consumo
de prebidticos favorecio asimismo el aumen-
to de la DMO a nivel tibia proximal, sin efecto
a nivel de columna. Si bien ambos tipos de
hueso presentan un mayoritario porcentaje
de hueso trabecular, el diferente comporta-
miento respecto de la densidad 6sea se debe
a que en los cuadrupedos, y en especial en
la rata, la tibia soporta una carga mecanica
superior a la columna. Por otra parte el hueso
cortical también se vio beneficiado al obser-
varse una mayor resistencia a las fracturas
con mejoras tanto en las propiedades estruc-
turales como materiales del hueso y con ello
en la rigidez y mineralizacién del tejido.

Conclusiones

La mezcla de GOS/FOS® indujo un au-
mento en la absorcion coldénica de Ca, Mgy P
y una mejora en los pardmetros 6seos de los
animales normales en crecimiento. Dicho au-
mento estuvo relacionado directa o indirecta-
mente con el aumento de la microflora lactica
responsable del descenso de pH observado.
Estos resultados podrian ser extrapolados
al ser humano, por lo cual la adiciéon de una
mezcla de dichos componentes a formulas
infantiles es Util para mejorar la biodisponi-
bilidad de minerales que afectan la salud en
general y la ésea en particular.
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