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Resumen

En este trabajo se ha estudiado la composicién mineral
de Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cuy Zn en 181 muestras de
diversos tipos de gofio elaborados con diferentes cereales.
Las muestras se analizaron mediante espectrometria de
emision optica con plasma acoplado inductivamente
(ICP-OES). Considerando un consumo medio diario de
30 g de gofio en adultos y de 15 g de gofio en nifios, se esti-
maron las ingestas diarias de cada metal y sus contribu-
ciones porcentuales a las IDRs establecidas para la pobla-
cion espaiiola. El elemento que presenté la mayor
concentracion de todos los estudiados fue el K en mues-
tras de gofio de cereales, con una concentraciéon media de
2189 + 766 mg/kg. El de menor concentracion fue el Cu en
muestras de gofio de maiz, con 2,05 + 0,36 mg/kg. Con res-
pecto a la ingesta, cabe destacar que el gofio contribuye de
manera significativa a la ingesta de cobre (53,77 %-
71,45% de la IDR), en funcion del grupo de poblacién que
se trate y del tipo de gofio.
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MINERAL COMPOSITION OF DIFFERENT TYPES
OF CANARIAN GOFIO; FACTORS AFFECTING
THE PRESENCE OF NA, K, MG, CA, MN, FE, CN

AND ZN

Abstract

The contents of Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu and Zn were
analyzed and evaluated in 181 samples of various types
of gofio produced from different roasted cereal grains.
Samples were analyzed by ICP-OES. Based on a daily
gofio intake of 30 g/day for adults and 15 g/day for children,
the daily intake of each metal, and its percentage
contribution to the RDAs established for the Spanish
population, were estimated. The metal with the highest
concentration was K (2189 + 766 mg/kg). The lowest
concentration was observed for Cu in corn gofio samples
(2.05 = 0.36 mg/kg). With respect to daily intake, it is
noteworthy that gofio contributes significantly to the
recommended allowance of copper (53.77 %-71.45% of
the RDI), depending on the population group considered
and on the type of gofio.

(Nutr Hosp. 2014;29:687-694)
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Introduccion

El gofio es un producto alimenticio tradicional de las
Islas Canarias que ha sido la base de la alimentacién de
las clases populares durante cientos de afios, hecho
constatado por innumerables referencias histéricas'2.

Este alimento, de aspecto harinoso, se elabora prin-
cipalmente con granos enteros de trigo y/o maiz, aun-
que también se utilizan otros cereales o legumbres para
su elaboracién como la cebada, el centeno, la avena, el
garbanzo, los altramuces o las habas. Presenta un alto
valor nutricional ya que mantiene todos los nutrientes
propios del cereal, destacando altos contenidos en mi-
nerales® que, generalmente, se concentran en la capa de
la aleurona del cereal®.

Segun un estudio de mercado realizado por el ICCA
(Instituto Canario de Calidad Agroalimentaria) en
2009, hay que destacar la elevada presencia del gofio
en los hogares canarios, hasta en un 83% de los mismos
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estd presente este producto. Ademads, se observa que a
mds edad del consumidor y al ser Canarias como su lu-
gar de nacimiento, mayor probabilidad de que se con-
suma gofio en ese hogar. Por otro lado, el gofio esta
mds presente en los hogares canarios que el café solu-
ble, los cereales de desayuno o el cacao en polvo.

Actualmente, se consumen diversos tipos de gofio
elaborados con distintas mezclas de cereales y/o le-
gumbres. Sin embargo, los gofios con mayor consumo
son los de trigo, maiz o mezcla de ambos cereales. El
consumo tipico suele ser con la leche en el desayuno,
espolvoreado sobre potajes, cazuelas y caldos de pes-
cado, o como acompafiamiento a modo de pan con dis-
tintas comidas.

Algunos minerales son necesarios para el desarrollo
de la vida, como el Na, K, Ca y Mg, denominados ma-
croelementos, ya que se requieren cantidades diarias en
gramos. Y otros minerales imprescindibles son los de-
nominados microelementos esenciales como el Fe, el
Zn, el Mn y el Cu, que cumplen una funcién fisiolgica
en el organismo y son necesarios en menores cantida-
des, entre miligramos o microgramos.

Los niveles de macroelementos y microelementos
esenciales presentes en este alimento se deben exclusi-
vamente a las cantidades presentes en los cereales de
partida, excepto para el sodio, que puede depender de
la adicién o no de sal marina en el proceso de elabora-
cion; y para los elementos traza, que pueden obtenerse
contenidos mayores si se utiliza maquinaria metdlica
susceptible de ceder metales al alimento®.

Las concentraciones de los elementos metélicos en
el gofio pueden variar fundamentalmente por las carac-
teristicas de las zonas de produccion, es decir, del suelo
existente como sustrato de los granos utilizados en la
elaboracién de este producto, asi como por los proce-
sos (tueste y molturacion) a los que se someten los ce-
reales. Los granos, generalmente, son importados,
puesto que los cereales de produccién local son cada
vez mds escasos; y suelen ser de origen argentino, fran-
cés o norteamericano.

Material y métodos
Muestras

El muestreo se realiz6 entre los meses de enero y ju-
nio de 2010 mediante la visita a las 51 industrias pro-
ductoras de gofio de toda Canarias (28 en la isla de Te-
nerife, 14 en Gran Canaria, 5 en La Palma, 3 en La
Gomera y 1 en Lanzarote) y se recogieron 181 mues-
tras entre gofio envasado o a granel en envases plasti-
cos de cierre adecuado. Las muestras se dividieron en
66 muestras de gofio de maiz, 50 de gofio de trigo, 15
de gofio de maiz canario, 23 de gofio de trigo maiz y 27
de gofio de cereales, con el fin de determinar posibles
diferencias significativas en funcién de los niveles de
elementos metalicos y otros pardmetros como los cerea-
les empleados, la isla de fabricacion, la adicién o no de

sal y si se realiza tamizacién después de la elaboracién
del gofio.

Tratamiento de las muestras

En cédpsulas de porcelana se pesaron 10 g de muestra
utilizando material de pléstico desechable para evitar
una posible contaminacién de metales. Debido a que se
trata de un alimento con muy baja humedad, la muestra
no se sometio a una desecacion previa por lo que se in-
ciner6 directamente en horno mufla a 450°C + 25°C, al-
canzandose esta temperatura gradualmente aumentan-
do no mas de 50°C en intervalos de 30 min durante 24
h. Posteriormente, las cenizas resultantes se sometie-
ron a una digestién dcida con HNO, al 10% para ayudar
a oxidar la materia orgdnica que pudiera quedar, elimi-
nando los restos de dcido por evaporacion sobre un ba-
flo de arena. A continuacion, se introdujo de nuevo en
el horno mufla siguiendo el procedimiento anterior
otras 24 h, hasta obtener cenizas blancas. Una vez obte-
nidas las cenizas se disolvieron en HNO, al 5% hasta
un volumen de 50 ml.

Procedimiento analitico

Los macroelementos (Na, K, Ca'y Mg) y microele-
mentos esenciales (Cu, Fe, Zn y Mn) se determinaron
por espectrometria de emision ptica con plasma aco-
plado inductivamente (ICP-OES), usando el modelo
Thermo Jarrel Ash AtomScan 25°. En el caso de los
macrolementos, debido a la alta concentracién de estos
metales, se realizé una dilucion 1/50, tomando 1 ml de
la muestra ya preparada y diluyéndola en 50 ml de
HNO, al 5%. Se realizaron dos lecturas de cada mues-
tra y las concentraciones se calcularon mediante extra-
polacién sobre rectas de calibrado construidas a partir
de soluciones patrén de concentraciones conocidas.
Los limites de deteccion fueron 0,01 mg/l para el Na,
Ca, Mg, Cuy Mn; 0,Img/l para el Ky 0,002 mg/l para
elFeyZn.

Andlisis estadistico

Se us6 el programa de andlisis de datos SPSS Inc.,
version 18.0. En primer lugar, se realiz6 un estudio
descriptivo de la totalidad del conjunto de datos y pos-
teriormente, teniendo en cuenta que los gofios han sido
elaborados con diferentes ingredientes, se realizo el es-
tudio estadistico descriptivo para cada uno de los gru-
pos establecidos en funcién del cereal empleado.

Con el fin de determinar las diferencias significativas
en el contenido mineral de los distintos gofios y para
poder considerar otras variables se estudié la normali-
dad mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnovy
Shapiro-Wilk” con el objetivo de poder comparar los
distintos grupos de muestras, en funcién de seguir o no
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una distribucién normal, y sobre homogeneidad de las
varianzas con la aplicacidén del estadistico de Levene®.
Una vez realizadas estas pruebas, se observé que exis-
tia gran cantidad de grupos de gofio que no cumplian
las condiciones de aplicacién de las pruebas paramétri-
cas por lo que se recurri6 a la prueba de Kruskal-Wallis
para verificar las diferencias significativas y la prueba
de U de Mann-Whitney para verificar las diferencias
significativas entre los grupos®. También se utiliz6 el
modelo de distribucién de probabilidad de ¢ de Student
para comparar aquellos grupos de gofios en los que la
distribucién de los datos seguia un comportamiento
normal, aplicindose cuando el tamaiio de la muestra es
grande, a partir de 30 casos'®.

Resultados y discusion
Niveles de macroelementos: Na, K, Cay Mg

En la tabla I, se presentan las concentraciones de so-
dio, potasio, calcio y magnesio para los gofios de maiz,
trigo, maiz canario, trigo-maiz y cereales. El K es el
macroelemento mas abundante seguido del Na, Mg y
Ca. La mayor concentracién de K se detecta en el gofio
de cereales, con una media de 2.189 + 766 mg/kg con
un intervalo de concentraciones que oscila entre 1.300
y 2.300 mg/kg. Asimismo, existen diferencias signifi-
cativas entre los distintos tipos de gofio estudiados. En
el caso del Na, el cereal utilizado para la elaboracion
del gofio no parece influir en la concentracion de este
macroelemento, destacando la amplia variabilidad de
los datos. El mayor valor de Na se encuentra en el gofio
de trigo-maiz (1257 + 725 mg/kg) y el menor en el go-
fio elaborado solamente con maiz (529 + 707 mg/kg).
Por otro lado, se han relacionado los niveles de Na con
la isla de produccién del gofio sin diferenciar los ingre-
dientes utilizados y se observa que, mientras las mues-
tras producidas en Gran Canaria son las que menos Na
presentan, los gofios tinerfefios son los que mayor con-
tenido de este metal poseen.

Con respecto al calcio, este mineral se encuentra
bien representado en el gofio pues su concentracién
suele ser alta en los cereales de partida. El trigo es el
que presenta mayores niveles de este Ca (259 + 66,5
mg/kg) seguido por el gofio de cereales, trigo-maiz,
maiz canario y maiz. Los resultados estadisticos mues-
tran diferencias significativas entre ellos exceptuando

el “gofio de maiz” con el de “maiz de origen canario” y
entre los gofios de cereales y de trigo.

El gofio elaborado con maiz canario es el que pre-
senta mayor concentracién de Mg (581 £ 47,9 mg/kg) a
diferencia del gofio de trigo, llegando a ser el menor ni-
vel encontrado de este mineral (495 + 63,6 mg/kg). Por
otro lado, se puede afirmar que los grupos de los distin-
tos gofios presentan diferencias en sus niveles de Mg
excepto para los gofios de trigo y trigo-maiz y entre los
gofios de trigo-maiz con los de cereales.

Niveles de macroelementos en funcién de la adicion
ono de sal

Para el estudio del Na se tuvo en cuenta el hecho de
la adicién o no de sal marina afiadida en el proceso de
elaboracién del gofio, ya que generalmente, depende
del maestro molinero y de la demanda del consumidor.
Enlafigura I se representan los niveles de este elemen-
to en la totalidad de los gofios estudiados y en funcién
de la adicién o no de sal. Para ello, se estudiaron 119
muestras de gofio con sal y 62 muestras de gofio sin
sal, y es evidente que la diferencia a simple vista es sig-
nificativa. La isla de produccién también es importan-
te, pues de ello depende la adicién de sal marina. Es
destacable observar que las islas de Tenerife y La Pal-
ma, es donde existe mayor tradicién de adicionar sal al
gofio. Por el contrario, en la isla de Gran Canaria, tni-
camente le adiciona sal al gofio en algunas empresas y
de forma exclusiva al gofio de trigo °. En la isla de Te-
nerife la mayoria de las muestras de gofio comerciali-
zadas como “‘sin sal” poseen valores altos de este ele-
mento mineral. Esto puede deberse a que se producen
contaminaciones de sodio en el interior de los molinos
0 a que se almacena este gofio “sin sal” en depdsitos
con restos de sal (por ejemplo, depdsitos usados pre-
viamente para gofio con sal). Por lo tanto, las concen-
traciones de sodio en el gofio dependeran la adicién de
NaCl (fig. 2). Las industrias de gofio instaladas en las
islas de Gran Canaria y Lanzarote son las que producen
las muestras con menores concentraciones de sodio.
Ademads, las industrias que mds sal le afiaden al gofio,
son todas pertenecientes a la isla de Tenerife.

En la tabla II se exponen los efectos de la adicién de
sal en las concentraciones de potasio, calcio y magnesio
teniendo en cuenta la totalidad de los gofios estudiados.
Los niveles de potasio parecen ser mayores en aquellos
gofios a los que se les ha adicionado sal, excepto para el

Tabla I
Concentraciones de Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn'y Mn en funcion del tipo de gofio (mg/kg)

Mg Cu Fe Zn Mn

Na K Ca
Maiz 529+707 1804520 90,3+44,3
Trigo 1021 £614 2053 +452 259 +66,5
Maiz canario 775+812 1909+ 92 106+40,5
Trigo-maiz 1257 £725 1897 +315 203+47,8
Cereales 1032 +617 2189+766 238+54,6

541494 2,05+036 272+754 233+2,09 7,05+2.85
495+63,6 3,27+0,44 36,8+576 24,1+274 32,6+3,09
581+47,9 223+032 29,0496 262+1,78 826+2,77
500£29,7 2,74+039 31,7+4,15 239+1,95 22,6597
519+£359 321+0,62 359+7,12 24,7+ .6 23,5+444

Composicion mineral de los distintos tipos
de gofio canario
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gofio de trigo-maiz en el que las concentraciones se cio, la adicién de sal en los gofios supone un incremento
muestran de forma inversa. No obstante, a la vista de los de los niveles para todos los tipos de gofios y los resulta-
resultados no podemos concluir que la adicién de sal dos para el magnesio nos permiten deducir que no se
afecte a los niveles de potasio en los gofios pudiendo puede concluir que la adicién de sal afecte a los niveles
atribuir las variaciones observadas al azar. Para el cal- de este metal en los gofios estudiados.
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Tabla II
Concentraciones de K, Ca'y Mg teniendo en cuenta la adicion o no de sal marina (mg/kg)

Adicion de sal Potasio Calcio Magnesio
Sin adicion de sal N 62 62 62
Media+ o 2093,5 +£699,5 117,1 £82,8 543,3+59,06
Con adicion de sal N 116 116 116
Media+ o 1955,9 + 646,9 2222+103,5 521,6 +63.9

Niveles de macroelementos en funcion
de la tamizacién o no del gofio

En la tabla III se muestran las concentraciones de
Na, K, Ca y Mg en los gofios estudiados teniendo en
cuenta si tras su elaboracidn se ha llevado a cabo una
tamizacion o no. Se puede apreciar que debido al pe-
quefio ndmero de muestras para los distintos grupos de
gofios no se puede establecer “a priori” que existan di-
ferencias y mucho menos valorar las mismas si éstas
existieran, excepto para el gofio de maiz para el cual se
analizaron 50 muestras de gofios sin tamizacion poste-
riory 15 gofios a los que si se les realizé tal operacion.

Se observa que los niveles de Na, K'y Ca en el gofio
de maiz son mayores en el gofio sin tamizar, sin embar-
go para el magnesio ocurre lo contrario. Este hecho se
podria deber a que al eliminarse las particulas mas
gruesas, que serian fundamentalmente las cascarillas
del cereal, se pierden los minerales que con mayor con-
centracion se encuentran en ella, lo que darfa lugar a
que la concentracién mineral en el gofio tamizado sea
mas baja.

Niveles de microelementos esenciales: Cu, Fe, Zny Mn

En latabla I, también se exponen los resultados obte-
nidos de los microelementos en los gofios de maiz, tri-
g0, maiz canario, mezcla de trigo-maiz y de cereales.

Cabe destacar que los gofios que poseen menor can-
tidad de Cu son los de maiz.

Por otro lado, se puede afirmar que las concentracio-
nes de Fe de los diferentes gofios son distintas, si bien
no se hallaron diferencias entre los gofios de maiz y
aquellos de origen canario, ni entre los de maiz de ori-
gen canario con los de trigo-maiz, ni tampoco entre el
de trigo con el de cereales.

Para el Zn, los resultados obtenidos se pueden obser-
var en la tabla V. En ella queda de manifiesto que para

cualquier tipo de gofio, el Zn, se encuentra en cantida-
des similares. Esto puede deberse a que durante el pro-
ceso de produccion del gofio no se generan muchas va-
riaciones en la concentracidén inicial de zinc como
ocurre en el caso de los cereales que son refinados. Te-
niendo en cuenta los ingredientes utilizados en la ela-
boracién del gofio, se comparan las poblaciones de go-
fio elaborado de cereales y de maiz de origen canario,
observandose que existen diferencias significativas en-
tre las medias de Zn de ambos grupos de gofios. Ade-
mads, se evidencia que hay diferencias entre los distin-
tos grupos de gofios excepto para los gofios de maiz
con trigo; maiz con trigo-maiz y trigo con trigo-maiz en
los que las medias de niveles de Zn parecen ser las mis-
mas. Por ello, podemos concluir que no hay diferencias
entre los gofios elaborados con maiz y los elaborados
de trigo, salvo para el caso de que el maiz sea produci-
do en Canarias, en cuyo caso la concentracién aumenta
aproximadamente en 2 mg/kg.

En el caso del Mn, los gofios presentan distintas con-
centraciones en funcién del ingrediente utilizado para
su elaboracion. Destacan las altas concentraciones que
presentan los gofios de trigo si las comparamos con las
de maiz, siendo las medias 32,6 y 7,05 mg/kg, respecti-
vamente.

Estimacion de la ingesta de los macro
y microelementos

Para estimar la ingesta debida al consumo de gofio
por la poblacidn, se ha considerado el consumo medio
diario de 30 g de gofio ya que esta cantidad es la que se
aproxima a las 2 cucharadas soperas, que es la que ha-
bitualmente se consume acompafiando ciertos alimen-
tos. No obstante, para el grupo de poblacion de nifios se
ha considerado el consumo de 15 g de gofio, la mitad
que el considerado para adultos. Se han tenido en cuen-
ta la Ingestas Dietéticas de Referencia (IDR) de la po-

Tabla IIT
Concentraciones de K, Cay Mg teniendo en cuenta la tamizacion o no del gofio (mg/kg)

Ingrediente Tamizacion N Na K Ca Mg
Maiz Si 50 572,88 +710,4 1843,6 +557,7 93,605 +£45,57 538,60 +£51,28
No 15 385,21 +£700,6 1670,6 +350,2 78,503 £36,99 550,07 +43,16
Total 65 529,57 +707,2 1803,7 +£519,9 90,173 £43,96 541,24 +49,44
Composicién mineral de los distintos tipos Nutr Hosp. 2014;29(3):687-694 691
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Tabla IV
IDRs y contribucion porcentual de la misma para el consumo de gofio de maiz, trigo, maiz canario, trigo-maiz y cereales

IDRs (mg/dia) IDE (mg/dia) Contribucion a la ingesta (%)
Nifios Hombres Mujeres Nifios Hombres 'y mujeres  Nifios Hombres  Mujeres
MAIZ
Na 1200 1500 1500 7,940 15,87 0,661 1,058 1,058
K 1550 3100 3100 27,06 54,12 1,746 1,746 1,746
Mg 145 350 300 1,355 2,709 0,934 0,774 0,903
Ca 750 900 1000 8,115 16,23 1,082 1,803 1,623
Mn 1,5 23 1,8 0,031 0,062 2,050 2,674 3,417
Fe 8,5 9,0 18 0,408 0,816 4,800 9,067 4,533
Cu 0,65 1,1 1,1 0,350 0,699 53,77 63,55 63,55
Zn 6,5 9,5 7,0 0,106 0,212 1,627 2,226 3,021
TRIGO
Na 1200 1500 1500 15,32 30,63 1,276 2,042 2,042
K 1550 3100 3100 30,80 61,59 1,987 1,987 1,987
Mg 145 350 300 3,885 7,770 2,679 2,220 2,590
Ca 750 900 1000 7,425 14,85 0,990 1,650 1,485
Mn L5 23 1.8 0,049 0,098 3,270 4,265 5,450
Fe 8,5 9,0 18 0,552 1,104 6,494 12,27 6,133
Cu 0,65 1,1 1,1 0,362 0,723 55,62 65,73 65,73
Zn 6,5 9,5 7,0 0,489 0,978 7,523 10,30 13,97
MAIZ CANARIO
Na 1200 1500 1500 11,63 23,25 0,969 1,550 1,550
K 1550 3100 3100 28,64 57,27 1,847 1,847 1,847
Mg 145 350 300 1,590 3,180 1,097 0,909 1,060
Ca 750 900 1000 8,715 17,43 1,162 1,937 1,743
Mn 1,5 23 1,8 0,033 0,067 2,230 2,909 3,717
Fe 8,5 9,0 18 0,435 0,870 5,118 9,667 4,833
Cu 0,65 1,1 1,1 0,393 0,786 60,46 71,45 71,45
Zn 6,5 9.5 7,0 0,124 0,248 1,906 2,608 3,540
TRIGO-MAIZ
Na 1200 1500 1500 18,86 37,71 1,571 2514 2,514
K 1550 3100 3100 28,46 56,91 1,836 1,836 1,836
Mg 145 350 300 3,045 6,090 2,100 1,740 2,030
Ca 750 900 1000 7,500 15,00 1,000 1,667 1,500
Mn 1,5 2,3 1,8 0,041 0,082 2,740 3,574 4,567
Fe 8,5 9,0 18 0,476 0,951 5,594 10,57 5,283
Cu 0,65 1,1 1,1 0,359 0,717 55,15 65,18 65,18
Zn 6,5 9,5 7,0 0,339 0,678 5,215 7,137 9,686
CEREALES
Na 1200 1500 1500 15,48 30,96 1,290 2,064 2,064
K 1550 3100 3100 32,84 65,67 2,118 2,118 2,118
Mg 145 350 300 3,570 7,140 2,462 2,040 2,380
Ca 750 900 1000 7,785 15,57 1,038 1,730 1,557
Mn L5 23 1.8 0,048 0,096 3,210 4,187 5,350
Fe 8,5 9,0 18 0,539 1,077 6,335 11,97 5,983
Cu 0,65 1,1 1,1 0,371 0,741 57,00 67,36 67,36
Zn 6,5 9,5 7,0 0,353 0,705 5,423 7,421 10,07
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blacién espaiiola segin la FESNAD!" (2010) para po-
der conocer la contribucién porcentual a la ingesta. Los
grupos de poblacion se han dividido en nifios, hombres
adultos y mujeres adultas.

EnlatablalV, se observan las IDRs para los macro y
microelementos y se sefialan los porcentajes de la in-
gesta a los que contribuye el consumo de gofio para los
distintos tipos de gofio.

En Canarias se ha observado que la ingesta de mag-
nesio y calcio, por la poblacién anciana estd por debajo
de las ingestas diarias recomendadas, asi tenemos que
de magnesio se consume aproximadamente 275 mg/dia
y de calcio 930 mg/dia'?, lo cual acentda atin mds la im-
portancia que tiene el consumo de productos ricos en
esos minerales como podria ser el gofio. Con respecto
al Ca, las concentraciones en el gofio no son nada des-
preciables aunque el porcentaje de la ingesta diaria al-
canzada por el consumo de 30 g de gofio es menor que
para otros minerales. Por ello, a pesar de que el gofio es
un alimento rico en Ca, los valores altos de la IDR ha-
cen que el consumo de gofio no sea una fuente dietética
importante de este metal.

Se observa que el gofio contribuye de manera signi-
ficativa a la ingesta de Cu, pues para todos los grupos
de poblacién contribuye entre un 53,77 y un 71,45% de
la IDR para hombres y mujeres, respectivamente. El
gofio elaborado con maiz canario resulta ser el que mas
contribuye a la IDR de Cu.

En cuanto al Fe, se encuentra bien representado en el
gofio, pero su estado de oxidacién hace que se encuen-
tre en la forma menos biodisponible como ocurre igual
cuando este metal proviene de fuentes vegetales. No
obstante, en dietas equilibradas, con frutas u otros ali-
mentos que posean sustancias reductoras, la absorcion
intestinal de Fe se puede ver favorecida®.

Las ingestas de Fe varian significativamente en fun-
cion del grupo de poblacién que se esté estudiando. Las
mujeres y los nifios tienen unos requerimientos mayo-
res por lo que en estas poblaciones es donde inicamen-
te contribuye de menor manera, siendo los porcentajes
alcanzados del 4 al 6% aproximadamente (tablas VI-
X). Para los hombres, todos los tipos de gofio llegan a
aportar mds del 9% de la IDR. El consumo de gofio es
una fuente de hierro interesante, formando parte de ese
75% de hierro que se aconseja ingerir a través de ali-
mentos de origen vegetal'‘.

El contenido de Zn en el gofio permite abarcar par-
te de su recomendacién, cubriendo un porcentaje de
un 2,2 a 10 % para la poblacién adulta. Se puede afir-
mar que, teniendo en cuenta que la ingesta de zinc es
dificil de conseguir con la dieta habitual, la contribu-
cién del gofio a la ingesta de este metal cobra atin ma-
yor importancia ya que son pocas las veces que que-
dan cubiertas las ingestas recomendadas con la dieta
habitual®.

Para el Mn, el consumo de 30 g/dia de gofio de maiz
aporta, hasta un 2,6 % de la IDR para hombres adultos.
Sin embargo, para el gofio de trigo la ingesta contribu-
ye hastaun 5,4 % de 1a IDR en el caso de las mujeres.

Comparacion de los resultados con otros autores

Si comparamos los valores de los macroelementos
(Na, K, Cay Mg) obtenidos en este estudio con los rea-
lizados por otros autores, destacamos que las concen-
traciones de Ca encontradas en los gofios estudiados no
discrepan con las halladas por Cerpa y cols. (2001) de
30y 310 mg/kg para los gofios de maiz y trigo respecti-
vamente, existiendo la mayor diferencia en el gofio de
maiz en el cual, segtin los resultados de este estudio, se
obtuvo una media de 90,3 mg/kg.

Para el Mg, las concentraciones encontradas fueron
inferiores a las que establece Suarez-Fraga y cols.
(1990) de 970 y 920 mg/kg para el gofio de trigo y
maiz, respectivamente. También fueron mds bajas que
las descritas por Cerpa y cols. (2001)% de 1.100 y 960
mg/kg para el de maiz y trigo, respectivamente.

La tabla V muestra la comparacién de las concentra-
ciones de Cu, Fe, Zn y Mn con las obtenidas por otros
autores. El gofio de trigo se compara con el cereal ente-
ro y su harina y el gofio de maiz solamente con harina
de maiz por la escasez de estudios similares.

Los niveles de Cu observados se encentran dentro de
los rangos obtenidos por Conti y cols. (2000)'* en los tri-
gos analizados. Sin embargo, obtuvimos concentracio-
nes superiores a los aportados por Nardi y cols. (2009)".

Si ahora comparamos nuestros resultados con las ha-
rinas de trigo analizadas por otros autores, debido a la
falta de estudios encontrados sobre el gofio, se observan
valores significativamente inferiores a los encontrados
en este estudio. Este hecho era de esperar ya que el gofio
se elabora con el grano entero de trigo o maiz y la harina
se obtiene eliminando las partes externas del grano, las
cuales contienen la mayor parte del contenido mineral.

Para el caso del Fe, se obtuvieron valores similares a
los recogidos por Kot y Zareba, (2005)*, concentracio-
nes superiores a las obtenidas por Koplik y cols.
(2004)" y por Tang y cols. (2009)*, y por dltimo, nive-
les medios de hierro inferiores a los encontrados por
Singhy Garg, (2006)*".

Podemos observar como las concentraciones de Zn
obtenidas en este estudio para los dos tipos de gofio ana-
lizados son significativamente superiores a los resulta-
dos encontrados por otros autores'!*22 ligeramente su-
periores a las concentraciones obtenidas por Singh y
Garg, (2006)* e inferiores a las de Conti y cols. (2000)".

En el caso del Mn, la concentracién media para el
gofio de maiz es mayor que los valores obtenidos para
las harinas de maiz analizadas por Santos y cols.
(2004)* y Koplik y cols. (2006)". Sin embargo, el valor
medio en el gofio de trigo es ligeramente superior a las
concentraciones recogidas por Kot y Zareba, 2005 y
Singh y Garg, 2006* y bastante superior a los valores
encontrados por el resto de autores'”*2

Conclusiones

Los niveles de sodio en los gofios canarios dependen
fundamentalmente de la adicién de sal durante el pro-
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ceso de elaboracién, que a su vez depende de la isla de
produccién. Es fundamental para aquellos consumido-
res que tienen limitada la ingesta de sal, la lectura de la
indicacién de la presencia de sal en los ingredientes que
se seflala en los envases

Se debe recomendar el consumo de gofio en la dieta
de la poblacién anciana canaria ya que contribuye a
cubrir los déficits nutricionales de los siguientes mi-
croelementos esenciales: cobre, hierro, zinc y manga-
neso.
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