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UN PEPTIDO OBTENIDO DEL SUERO
DE QUESO PODRIA AUMENTAR
LA BIODISPONIBILIDAD DE CALCIO

EN LOS ALIMENTOS

Se define a un alimento como “foda sustancia natural o
procesada que se ingiere con el fin de satisfacer la
incorporacion de los nutrientes para el mantenimiento de
las funciones vitales del organismo” (ANMAT, 2012).
Satisfacer las necesidades nutricionales es la principal
funcion de la dieta, pero en la actualidad los consumido-
res estdn mas informados e interesados en conocer la
relacion existente entre la dieta y la salud, asi como la
importancia de llevar un estilo de vida sano para reducir el
riesgo de padecer enfermedades y dolencias, mantenien-
do el estado de salud y bienestar. Enfermedades como
diabetes, cancer, fallas cardiacas, alergias, osteoporosis,
problemas dentales y obesidad estan claramente asocia-
das a los habitos alimentarios, concernientes tanto a adul-
tos como nifios (lllanes & Guerrero, 2016). Los minerales
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son sustancias organicas requeridas por el cuerpo para
una variedad de funciones. Su clasificacion desde el punto
de vista nutricional se puede efectuar en funcion de la can-
tidad en la que se encuentran en el organismo. Se distin-
guen asi los macrominerales -grupo constituido por cal-
cio, sodio, fosforo, potasio, cloruro y magnesio- y los
microminerales, que comprenden al yodo, cobre, zinc,
hierro, selenio y molibdeno.

LA IMPORTANCIA DEL CALCIO

El calcio del organismo cumple importantes funciones,
por ejemplo la constitucion de fluidos y tejidos, la regu-
lacion cardiaca y la contraccion muscular, la conduc-
cion neuronal y el mantenimiento de la estructura y cali-
dad de la masa 6sea. Ademas, como componente de los
sistemas enzimaticos, es estimulante de la secrecion
hormonal, la proliferacion celular y la coagulacion san-
guinea (Sanchez, 2011).

El organismo humano adulto contiene entre
850 y 1.500 g de calcio, que representa alrededor del
1,7% del peso corporal. El 98% esta localizado en el
tejido 6seo, formando hidroxiapatita junto al fosforo. El
0,5% se encuentra en los dientes y el resto en circula-
cion sanguinea, fluidos y tejidos (Pita Martin de Portela,
2015). Su depdsito depende de varios factores, como la




ingesta dietética, la absorcion intestinal, la excrecion
renal y el remodelamiento dseo. El requerimiento de
calcio esta afectado por diversos factores, como edad,
sexo, embarazo, lactancia y enfermedades como la
insuficiencia renal, por ejemplo. En la Argentina, el
requerimiento recomendado de calcio para la edad entre
los 19 y 50 afios es de 1.000 mg/dia (FAO, 2001). El cri-
terio actualmente utilizado para establecer las necesida-
des de calcio se basa en alcanzar un adecuado pico de
masa 0sea (0 meseta) de maxima densidad mineral
durante la etapa de crecimiento. Luego se mantiene con
pocos cambios hasta que, a partir de los 50 afios,
comienza a declinar (mas rapidamente en la mujer que
en el hombre) deteriorando la resistencia de los huesos
y aumentando el riesgo de fracturas (osteoporosis). Es
por ello, que el National Institute of Health (NIH) reco-
mienda una ingesta superior (1.500 mg/dia) partir de esa
edad (Pita Martin de Portela, 2015). Durante el embarazo
se produce un paso activo de calcio de la madre al feto a
través de la placenta, ya que es necesario para la forma-
cion del esqueleto. Para evitar un desgaste excesivo de
las reservas de la madre es imprescindible asegurar un
correcto aporte de este mineral en la dieta (1.200

mg/dia). Se estima que las necesidades de calcio en la
mujer lactante son de unos 1.000 mg/diay en los adoles-
centes 1.300 mg/dia (FAO, 2001).

EL CALCIO EN LOS ALIMENTOS

El calcio es un elemento vital para el organismo y su
existencia en el mismo depende exclusivamente del
consumo en la dieta. Los principales aportadores son
los lacteos: la leche, el yogurt y el queso, que por su
elevado contenido de calcio y por su facil absorcion
constituyen la principal fuente de este mineral. Otras
fuentes de calcio son algunas hortalizas de hoja verde
(acelga, espinaca), brdcoli, pescados que se consumen
con espinas (conservas, cornalitos) y algunas semillas
tales como almendras, sésamo, etc. El calcio interaccio-
na fuertemente con los demas componentes de la dieta
en el intestino y en consecuencia compuestos como
fitatos (presentes en cereales, frijoles y semillas
comestibles), oxalatos (presentes en hojas verdes de
vegetales, como acelga y espinaca), acidos grasos de
cadena larga, fluoruros, fosfatos y ciertas fibras dismi-
nuyen su absorcion y reducen la biodiponiblidad por la
formacion de complejos de calcio insolubles.
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Segln el Centro de Estudios sobre Nutricion Infantil
(CESNI), consumir un vaso de leche o yogur contiene la
misma cantidad de calcio que 300 g de brocoli, 130 g de
almendras, 65 g de sardinas, anchoas o cornalitos, 0 280 g
de sésamo, todos alimentos que son mas costosos, de baja
biodisponibilidad y dificiles de consumir en esa cantidad.

EL METABOLISMO DEL CALCIO

La digestion es el proceso mediante el cual los alimen-
tos y bebidas se descomponen en sus partes mas
pequefias para que el cuerpo pueda absorberlos. La bio-
disponibilidad de una fuente de calcio es una forma de
indicar cuanto de éste se absorbe realmente durante la
digestion (Sanchez, 2011). El calcio que estd presente
en los alimentos que ingerimos se encuentra en forma
de sales o combinado con otros nutrientes y necesita de
la presencia del dcido clorhidrico del estomago para ser
ionizado a Ca2+ soluble. EI 90% de la absorcion ocurre
en el intestino delgado (duodeno y yeyuno), pero el
nivel de absorcion es bajo por varios factores, principal-
mente porque interacciona con los demas componentes
de la dieta formando complejos insolubles. Otro factor
es la dificil absorcion de cationes divalentes (como el
calcio o el magnesio) en la mucosa intestinal y ademas
las sales de calcio en las condiciones del intestino (pH
7 a 8,5) son insolubles (Eckert, Bamdad & Chen, 2014).
La absorcion de fosfatos es mas fécil, salvo cuando la
alimentacion es muy rica en calcio, formandose fosfa-
tos de calcio insolubles que siguen por el intestino y se
elimina con las heces en lugar de ser absorbidos. De
hecho del 70 al 80% de calcio de la dieta es excretado
con las heces (Jacobo Diaz Portillo, 1997).
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La absorcion del calcio de la dieta se
reduce en la edad avanzada debido a
una disminucion del acido gastrico
del estdmago, necesario para solu-
bilizar las sales de calcio ingeridas
con los alimentos. Lo mismo ocurre
en individuos que utilizan farmacos
antiacidos o que poseen un alto
consumo de alcohol, cafeina (mayor
a 90 mg/dia) y sodio.

EL CALCIO EN EL DESARROLLO
DE ALIMENTOS FORTIFICADO

Una dieta variada que contenga cal-
cio asegura el aporte de éste para
una buena salud pero, con el fin de
mejorar la ingesta de calcio de los
consumidores, se ha incrementado el
desarrollo de “alimentos fortificados”. Muchos productos
alimenticios y bebidas de consumo regular, como jugos
de frutas, productos lacteos, alimentos para lactantes y
deportistas, son fortificados con calcio. ElI Codigo
Alimentario Argentino en su capitulo XVII, articulo1.363,
entiende por “Alimentos Fortificados” a aquellos alimen-
tos en los cuales la proporcion de proteinas y/o aminoaci-
dos y/o vitaminas y/o substancias minerales y/o acidos
grasos esenciales es superior a la del contenido natural
medio del alimento corriente, por haber sido suplementa-
do significativamente. Para el caso de los minerales, una
porcion del alimento fortificado debera aportar entre un 20
a 50% de los Requerimientos Diarios Recomendados
(1.000 mg de calcio por dia).

UN PEPTIDO MUY INTERESANTE:
EL CASEINOMACROPEPTIDO

El suero de queso es muy rico en proteinas de buena
calidad bioldgica. Entre estas proteinas se encuentra un
fragmento de la k-caseina llamado caseinomacropépti-
do (CMP). EI CMP contiene 64 aminodcidos y es alta-
mente soluble. Presenta valiosas propiedades bioacti-
vas que lo hacen un ingrediente particularmente util
para aumentar la calidad de diversos productos alimen-
ticios (Tolkach & Kulozik, 2003).

Originalmente, el estudio del CMP se enfocé en
su deteccion, en especial para reconocer la falsificacion
de leche por el agregado de suero de queso (Thoma,
Krause, & Kulozik, 2006) o como seguimiento del pro-
ceso enzimatico de la coagulacion del queso (Coolbear,
Elgar, & Ayers, 1996). En la actualidad, la investigacio-
nes se centran principalmente en sus propiedades



bioactivas y en menor medida en sus propiedades fun-
cionales (KreuB, Krause, & Kulozik, 2009).

Mediante la técnica de dispersion dindmica de
luz, hemos caracterizando la auto-asociacion (self-
assembly) del CMP, la cual se hall6 dependiente del
pH. Los resultados obtenidos permitieron describir
por primera vez el fenomeno de auto-asociacion del
CMP a pH menor a 4,5, que lleva a una gelificacion
espontanea a temperatura ambiente con el tiempo. Se
postulo un modelo para interpretar el comportamiento
(Farias, Martinez & Pilosof, 2010; Martinez, Farias &
Pilosof, 2010). Ademas, se estudié que el CMP tolera
altas concentraciones de calcio aun a pH éacidos
(Farias & Pilosof, 2014), condicion relevante para el
disefio de un producto gelificado.

Para el desarrollo de nuevos productos ali-
menticios fortificados con calcio, la solubilidad es un
parametro muy importante. Las sales solubles en
agua (cloruro de calcio, citrato de calcio, lactato de
calcio y acetato de calcio) utilizadas para fortificar ali-
mentos presentan menor solubilidad a pH neutro o
basico, que es el pH del intestino en donde se produce
casi la totalidad de la absorcion del mineral. Por lo
tanto, una menor solubilidad implica una menor bio-
disponibilidad.

Se han realizado estudios para la utilizacion de péptidos de
cadena corta como ligantes de calcio como medio de
suplementacion de este mineral (Charoenphun, Cheirsilp,
Sirinupong & Youravong, 2013; Eckert et al, 2014,
Ferraretto, Signorile, Gravaghi, Fiorilli & Tettamanti, 2001;
Phelan, Aherne, FitzGerald & O'Brien, 2009). El principal
problema de estos péptidos es la baja proporcion obtenida
y la dificultad en la separacion. La motivacion para usar al
CMP como péptido quelante de calcio estd basada en
varios motivos: la importante cantidad de aminoacidos
glutamato y aspartamo (Meisel & Olieman, 1998), una
secuencia de aminodcidos que seria sinérgica (Vavrusova
& Skibsted, 2014), la presencia de un grupo fosforilado en
Ser (44) (Brody, 2000; Sanchez, 2011), un alto grado de
glicosilacion donde predomina el acido sidlico (pKa 2,1)
que permitiria la interaccion con el calcio idnico incluso en
condiciones muy acidas, su elevada carga negativa que le
confiere muy alta solubilidad a pH superior a 4,5, sus
importantes propiedades biologicas (Brody, 2000) y su
abundancia por ser un subproducto de la queseria.

EI CMP podria incrementar la biodisponibilidad
de los fortificantes de calcio de uso frecuente (cloruro
de calcio; lactato de calcio; citrato de calcio; acetato de
calcio y carbonato de calcio) cuando estas sales se
ingieran junto al CMP por via oral.
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CONCLUSIONES

La fortificacion con calcio, si bien se estudia desde hace
muchisimos afios, sigue siendo un tema de relevancia
actual con respecto a su biodisponibilidad. Para incorpo-
rar exitosamente las fuentes de calcio es importante tener
en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas de éstas y la
interaccion con los otros componentes de la matriz ali-
mentaria, ya que son determinantes en la biodisponibili-
dad del calcio. Resulta de gran interés trabajar con un
subproducto de la industria lactea de alta abundancia y
con importantes propiedades bioactivas como es el CMP.
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