Gli alimenti e i nutrienti
che favoriscono
I'assorbimento di ferro

a cura di Cecilia Ranza

iene da un articolo destinato
Valla gestione dell’'emocromatosi
(condizione patologica che de-
termina un deposito eccessivo di ferro
nel fegato e negli altri tessuti) il piu re-
cente aggiornamento sui fattori nutri-
zionali e sui composti che promuovo-
no, o che riducono, I'assorbimento del
ferro a livello intestinale. Le osserva-
zioni raccolte dall’Autore (Niels Thorm
Milman, Dipartimento di Biochimica
Clinica, University College Zealand,
Naestved, Danimarca) in questa revisio-
ne della letteratura risultano tuttavia
di grande interesse
anche per gestireo, ((
meglio, prevenire la
ben piu frequente
condizione oppo-
sta, I'anemia da ca-
renza di ferro (ane-
mia sideropenica).

Nella prevenzione delllanemia da ca-
renza di ferro un'alimentazione ade-
guata svolge un ruolo non secondario:
in soggetti vegetariani o vegani, per
esempio, i livelli ematici di ferro sono
inferiori rispetto a quelli di chi segue
una dieta onnivora, € quindi con un
normale apporto di carni.

4 I ALIMENTAZIONE PREVENZIONE & BENESSERE

L’'assorbimento é favorito da
vitamina C e acido lattico.
Meno chiaro é il ruolo
dei fattori che lo riducono

In altri sottogruppi di popolazione,
come le donne in eta fertile, 'omeo-
stasi marziale (e cioe I'equilibrio tra le
“entrate” e le “uscite” del ferro) & spes-
so penalizzata dalle perdite mestruali
(e dalle gravidanze) e l'alimentazione
diventa ulteriormente piu importante
per sostenere le concentrazioni emati-
che fisiologiche del ferro stesso.

Cenni di fisiologia
e fabbisogno di ferro

Il ruolo del ferro per il mantenimento
di uno stato di buona salute e benes-
sere € indubbio a
tutte le eta.
| 3,5-4 g di ferro fi-
siologicamente pre-
senti in un organi-
smo umano adulto
, , e sano, sono distri-
buiti tra l'emoglo-
bina (65%) e la mioglobina (10%): e cioé
nelle proteine che trasportano l'ossigeno
dai polmoni al resto del corpo (la prima)
e specificamente ai muscoli (la seconda).
Il restante 20-25% del ferro € contenuto
nel fegato, nella milza e nel midollo os-
seo. |l ferro garantisce inoltre I'attivita di
molti enzimi, oltre alla sintesi di alcuni or-
moni e del tessuto connettivo.
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Tabella 1
Apporti quotidiani di ferro in grado
di soddisfare il fabbisogno della maggior
parte della popolazione sana, suddivisi
per sesso e classe d'eta

7-11 mesi 11 mg/die
Bambini M/F 1-6 anni 7 mg/die
7-1 anni 11 mg/die
Adolescenti M 12-17 anni 11 mg/die
Adolescenti F 12-17 anni 13 mg/die
Uomini =18 anni 11 mg/die
Donne
in premenopausa* >18 anni 16 mg/die
Donne
in post-menopausa = 40 anni 11 mg/die
Donne
in gravidanza* >18 anni 16 mg/die
Donne
in allattamento* 218 anni 16 mg/die

Fonte: Modif. da EFSA 2015
Legenda: * per le donne in premenopausa, in gravi-
danza o in allattamento i valori di PRI soddisfano il

u fabbisogno del 95% di questi gruppi di popolazione. d

Per quanto riguarda l'apporto quoti-
diano di ferro in grado di soddisfare il
fabbisogno di una popolazione sana
(PRI - population reference intake),
possiamo fare riferimento alla piu re-
cente revisione delle raccomandazioni,
rilasciata da EFSA (I'Autorita europea
che garantisce la sicurezza alimentare)
nell'ottobre 2015 (Tabella 1).

Nella popolazione femminile euro-
pea, pero, l'apporto quotidiano di
ferro risulta in media inferiore, o mol-
to inferiore, a quanto raccomandato,
specie nelle donne in eta fertile: una
review recente ha messo in luce che
tra il 61% e il 97% delle europee in que-
sta fascia d’eta non raggiunge i 15 mg

di ferro necessari al giorno.

Gli apporti inferiori, tra 7,6 e 9,9 mg/
die, si sono rilevati in Italia, insieme a
Belgio, Bosnia, Danimarca, Irlanda del
Nord, UK, Galles, Scozia, Serbia, Svezia,
Svizzera e Ungheria.

Per contro, i maschi adulti superano in
genere l'apporto raccomandato di fer-
ro, favorito da un maggior consumo di
carni e di alcol (a dosi moderate): I'Auto-
re cita dati danesi, con apporti medi di
12 mg/die e il dato statunitense, molto
piu elevato e in media pari a 16 mg/die.

Il ferro alimentare:
che cosa bisogna sapere

La biodisponibilita del ferro (e cioe la
possibilita che il ferro stesso possa es-
sere adeguatamente assorbito ed en-
trare nell'organismo) dipende dalle for-
me chimiche in cui & contenuto negli
alimenti, distinte tra forma “eme” (or-
ganica) e “non eme” (inorganica): I'as-
sorbimento della prima (20-40%), che &
mediata da siti altamente specifici pre-
senti nella mucosa intestinale, & netta-
mente piu efficiente rispetto a quella
della seconda (circa 5-10%).

L’assorbimento del ferro non eme,
infatti, & estremamente variabile, ed
influenzato da molti fattori, tra cui lo
stato chimico (il ferro tecnicamente de-
finito “ferroso”, o Fe2* € assorbito me-
glio del ferro definito invece “ferrico”, o
Fe3*), I'interazione con gli altri alimenti
e la regolazione inibitoria a livello della
mucosa intestinale modulata dall’epci-
dina, ormone scoperto solo nel 2001,
che ne regola 'omeostasi.

Il ferro emico & presente soprattutto
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nelle carni di maiale (comprese quelle
lavorate, come prosciutto crudo e sa-
lame), manzo (anche lavorato, come la
bresaola) e vitello, ma anche nelle carni
ovine, nel pollame e in pesci, molluschi
e crostacei; la forma non emica preva-
le nei formaggi, nel tuorlo d'uovo, nei
prodotti cerealicoli (pane, pasta, riso),
nella farina di soia, nei legumi (fagio-
li), nelle verdure (a foglia verde scuro),
nella frutta oleaginosa (anacardi) e di-
sidratata (fichi e albicocche secchi) e
nel vino (in gquanto presente nella ma-
teria prima) (Tabella 2).

| fattori che favoriscono
I’'assorbimento del ferro

Com'é stato accennato, il ferro eme,
presente in forma ferrosa nell’'emo-

globina e nella mioglobina delle car-
ni, & assorbito molto piu facilmente di
qguello non eme, anche perché scarsa-
mente influenzato da altri componenti
dell'alimentazione.

Questa maggiore biodisponibilita € cru-
ciale, perché una dieta occidentale stan-
dard fornisce in media soltanto il 10-15%
di ferro eme.

Quanto al ferro non eme, una premes-
sa € ovvia: i fattori alimentari che ne
favoriscono (o penalizzano) I'assor-
bimento esercitano la loro azione
soltanto se entrambi sono assun-
ti nello stesso pasto. Qui di seguito
ecco i principali:

® Vitamina C (acido ascorbico). II

@ Tabella 2 M)
Contenuto medio di ferro (mg) in 100 grammi di alcuni alimenti
Carni fresche e trasformate Legumi
Salsiccia di suino 3,2 Fagioli, secchi 6,7
Bresaola 2,4 Ceci, secchi 6,1
Bovino, vitellone 2,3 Lenticchie, secche 51
Agnello 2 Piselli, secchi 4,5
Tacchino, petto 1,5 Fave, fresche 1,8

Prodotti della pesca Frutta secca a guscio

Cozza 5,8 Anacardi 6
Spigola 41 Nocciole, secche 3,3
Acciuga o alice 2,8 Mandorle, secche 3
Tonno sott'olio sgocciolato 1,7 Noci, secche 2,4

Altri Ortaggi

Uovo di gallina, tuorlo 4,9 Radicchio verde 7.8
Uovo di gallina, intero 1,5 Spinaci 2,9
Parmigiano 0,7 Cime dirapa 1,5

kFonte: Modif. da Banca Dati di Composizione degli Alimenti per gli Studi Epidemiologici in Italia Versione 1.2015 4
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Tabella 3
Contenuto medio di vitamina C per 100 grammi di alimento

100-200 mg Peperoni gialli, peperoni dolci Ribes nero

Cavolini di Bruxelles, L.
50-100mg lattuga da taglio, cavolfiore, spinaci Kiwi, papaya, fragole
30-50 mg Cavolo cappuccio, valeriana, sedano Arance, mandarini, pompelmo,

mandaranci

Fonte: Modif. da Banca Dati di Composizione degli Alimenti per gli Studi Epidemiologici in Italia Versione 1.2015
S
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principale promotore dell’assor-
bimento di ferro & l'acido ascor-
bico, cioé la vitamina C, vitamina
idrosolubile che il nostro organi-
smo non € in grado di sintetizzare
e che dobbiamo quindi assumere
con gli alimenti. La vitamina C ten-
de a mantenere il ferro nello stato
+2 (ferroso), che come si ricordava
€ piu assorbibile del +3 (ferrico). La
Tabella 3 riporta il contenuto me-
dio della vitamina in alcuni alimen-
ti comuni.

La vitamina C forma, con il ferro
non eme, un composto (chelato)
solubile e ben assorbito. A titolo di
esempio, in condizioni sperimen-
tali, il consumo di un pasto a base
di solo riso, accompagnato dall'as-
sunzione di succhi di frutta fresca a
diverso contenuto di vitamina C, ha
incrementato l'assorbimento di fer-
ro in modo direttamente proporzio-
nale alla concentrazione, nel pasto,
di acido ascorbico.

Lefficienza della vitamina C € meno
evidente se associata a un pasto
completo e composito, anche se, va-
lutata nel tempo, risulta comunque

favorevole: una proprieta che EFSA
ha riconosciuto nel 2010. Nell’'Unione
Europea é stato infatti autorizzato il
claim “la vitamina C contribuisce
a incrementare l'assorbimento del
ferro non eme”.

Sono da considerare anche altri aci-
di organici presenti in frutta, verdura
e frutti di bosco, I'acido citrico, I'aci-
do malico e I'acido tartarico: l'effetto
sull'assorbimento del ferro non eme
€ ancora oggetto di dibattito per i
primi due, mentre l'acido tartarico,
presente per esempio negli agrumi,
sembra promuoverne l'assorbimen-
to in modo significativo.

Acido lattico. La fermentazione dei
carboidrati da parte di alcune spe-
cie di Lattobacilli e Streptococchi,
(specie se ottenuta con il cosiddet-
to lievito madre), produce acido lat-
tico, che aumenta la biodisponibili-
ta del ferro non eme.

Nella produzione di birra da sorgo e
mais, la fermentazione produce aci-
do lattico in abbondanza, che resta
nel prodotto finito.

Anche la fermentazione della farina
da altri cereali produce acido latti-
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Il pH gastrico e la modulazione dell’'assorbimento di ferro

Non sono soltanto i componenti dell’'alimentazione a favorire, o inibire, I'assorbi-
mento del ferro. Lambiente acido dello stomaco, infatti, € il principale fattore non
alimentare a garantire un buon assorbimento del ferro, mantenendolo nella forma
chimica piu biodisponibile.

Ecco perché la somministrazione (ormai molto diffusa) di antagonisti dei recettori
H2 dell'istamina, o soprattutto di inibitori della pompa protonica, riduce in modo
significativo I'assorbimento del ferro e, in caso di uso cronico, puod esporre al rischio
di deficienza dell’elemento.

Anche gli antiacidi, assunti in associazione con il pasto, riducono l'assorbimento-
di ferro. Questi preparati infatti neutralizzano il pH acido gastrico; inoltre calcio e
magnesio, che ne sono componenti base, antagonizzano specificamente l'assorbi-

mento del ferro.
N —

Cco e, in questo processo, riduce un
fattore che sara elencato successi-
vamente tra gli inibitori dell’'assorbi-
mento di ferro non eme: i fitati.

Inoltre l'acidificazione incrementa
la presenza di magnesio e, proba-
bilmente, migliora la solubilita del
ferro (in parte contribuendo a man-
tenerlo nello stato Fe2*).

Anche la fermentazione dei ve-
getali produce acido lattico, au-
mentando l'assorbimento del fer-
ro, rispetto agli stessi vegetali non
fermentati: I'esempio piu comune
e il cavolo verza, lavorato a dare i
sauerkraut tipici della cucina nordi-
ca (austrotedesca soprattutto).

Al contrario, il consumo corrente di
latte, anche fermentato (yogurt e for-
maggi), non sembra influire in modo

to muscolare di tutte le carni (mam-
miferi, uccelli, pesci) che risultano
determinanti per un assorbimento
percentuale elevato di ferro totale
(eme e non eme). Il consumo di car-
ne di manzo e pollo, in un confronto
con le proteine delle uova (ovoalbu-
mina), promuove infatti I'aumento
dell'assorbimento di ferro di un pasto
completo rispettivamente del 180% e
del 100%.

Alcol. Il rapporto tra assunzione di
alcol e assorbimento del ferro & com-
plesso. Si e ipotizzato che I'effetto
promotore dell'alcol sull’assorbi-
mento sia indiretto, mediato dall'ini-
bizione sulla sintesi epatica di epcidi-
na esercitata dall'alcol e dimostrata
dopo assunzione acuta o cronica di
una bevanda alcolica.

| fattori che limitano

decisivo sull'assorbimento del ferro. , .
I'assorbimento del ferro

® | “meat factors”. Sono probabilmen-
te peptidi e/o proteine, a tutt’'oggi non
ben caratterizzati, presenti nel tessu-

| principali fattori alimentari che limi-
tano l'assorbimento del ferro, se as-
sunti al pasto, sono:
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® Acido ossalico e ossalati. Rabarba-
ro, spinaci, bietole e portulaca (pian-
ta grassa edibile) contengono alte
concentrazioni di ossalati, in forma
solubile (ossalati di sodio o potas-
sio) o insolubile (ossalati di calcio o
magnesio).
La scarsa solubilita del calcio os-
salato penalizza I'assorbimento di
calcio (infatti il 75% dei calcoli uri-
nari € imputabile agli ossalati di
calcio) e sembra inibire l'assorbi-
mento di ferro. E interessante tut-
tavia osservare che alla prova dei
fatti I'assorbimento di ferro non
risulta significativamente ridotto
confrontando un pasto a base di
pane e spinaci con uno a base di
pane e cavolo riccio (kale), anche
aggiunto di potassio ossalato, per
fornire la stessa quantita di ossalati
degli spinaci. Il ruolo degli ossalati
potrebbe quindi essere minore di
quanto si pensasse.

® Acido fitico e fitati. | fitati, presenti
in cereali, legumi, semi oleosi e frut-
ta oleaginosa, hanno invece una
riconosciuta capacita di inibire
I’'assorbimento del ferro, in manie-
ra dose-dipendente. Un effetto che
pud essere contrastato dall'assun-
zione, nello stesso pasto, di acido
ascorbico (vitamina C) e, in misura

inferiore, dai cosiddetti “meat fac-
tors”.

Anche il pane integrale & molto
ricco di fitati, il cui effetto negativo
sull’'assorbimento di ferro pud esse-
re ridotto scegliendo un pane a lie-
vitazione acida, in cui la forte pro-
duzione di acido lattico neutralizza
gran parte dell'effetto dei fitati.

Polifenoli. | polifenoli sono compo-
nenti non nutrienti di frutta e verdu-
ra, di cui sono soprattutto ricchi frutti
di bosco, spezie, semi, farina integra-
le, ma anche te, caffe, cacao amaro,
vino rosso, alcune tisane a base di
erbe. E noto che un adeguato appor-
to quotidiano di polifenoli € molto
utile per il mantenimento della salu-
te.

D’altro canto, € altrettanto noto che
i polifenoli legano il ferro a livello in-
testinale, formando complessi (che-
lati), che ne riducono nettamente
I'assorbimento.

Leffetto € dose-dipendente: be-
vande che contengono, per singo-
la assunzione, 20-50 mg di polife-
noli totali riducono l'assorbimento
di ferro tra il 50 e il 70%; se il con-
tenuto di polifenoli € maggiore
(100-140 mg per assunzione) l'as-
sorbimento viene inibito tra il 60 e

—

Fitati, tannini e vitamina C

Ridurre la presenza dei fitati nei cereali e nei legumi & possibile. E sufficiente un ammol-
lo di alcune ore in acqua tiepida, con mezzo limone. Anche l'effetto inibente dei tannini
del té viene ridotto dall'aggiunta di succo di limone (ma anche dalla riduzione dei tempi
di infusione). Senza contare che bere té (ma anche caffe) lontano dai pasti risolve il con-
flitto tra le assunzioni, entrambe indispensabili, di polifenoli e di ferro.

N
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il 90%, come accade per esempio
dopo consumo di una tazza di té
nero ad alto contenuto di tannini,
polifenoli presenti anche nel vino
rosso, soprattutto se invecchiato in
botti di quercia.

Ad assicurare il corretto apporto di
polifenoli con la dieta senza pena-
lizzare I'assorbimento di ferro & di
nuovo l'acido ascorbico (vitamina
C), la cui affinita con il ferro € mag-
giore rispetto a quella dei polifenoli:
nel caso di frutta e verdura, infatti,
la compresenza di acido ascorbico
e di polifenoli garantisce I'appor-
to di questi ultimi e migliora I'as-
sorbimento del ferro presente nel
pasto.

Calcio. Il calcio e l'unico elemento
che inibisce in modo identico l'as-
sorbimento sia del ferro emico e sia
di quello non emico, probabilmente
interferendo su un passaggio co-
mune a livello degli enterociti (cel-
lule dell’epitelio intestinale).
Leffetto negativo & stato dimostra-
to se il calcio e il ferro vengono as-
sunti contemporaneamente e rag-
giungono l'intestino impiegando
gli stessi tempi.

In condizioni reali, pero, la supple-
mentazione a lungo termine con
calcio non influisce negativamen-
te sull'omeostasi del ferro (valutata
tramite i valori della ferritina sierica),
anche in donne a rischio di carenza
marziale. Una spiegazione potrebbe
risiedere in una risposta intestinale
adattativa, che normalizza progres-
sivamente l'assorbimento del ferro.
Infine, com’@ stato dimostrato,
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I'apporto di latte, yogurt e formag-
gi, secondo le porzioni raccoman-
date, non penalizza I'assorbimento
del ferro.

Proteine di soia. Il contributo dei fa-
gioli di soia all'alimentazione mon-
diale & ben noto, anche perché la
coltivazione della soia & la piu effi-
ciente, in termini di quantita di pro-
teine ottenuta per ettaro.

Dai fagioli di soia si ottengono fa-
rina, olio, bevande, tofu, mentre
la fermentazione porta a tempeh,
miso, natto. Inoltre i fagioli di soia
possono essere consumati tal quali,
dopo bollitura (edamame).

Il contenuto di ferro nei fagioli di
soia varia secondo le aree di colti-
vazione, da 4 mg/100g fino a oltre
15 mg/100 g, ed & caratterizzata da
una soddisfacente biodisponibilita.
Va detto perd che la soia non trat-
tata e i prodotti derivati (farina so-
prattutto) sono ricchi anche di fitati
che, come gia detto, inibiscono in-
vece l'assorbimento di ferro.

La prova del nove viene dalla situa-
zione opposta: I'aggiunta di farina di
soia privata della maggior parte di
fitati a un pasto standard, aumenta
in modo significativo I'assorbimen-
to di ferro.

Proteine del latte. Il latte bovino ha
un trascurabile tenore di ferro. In
condizioni sperimentali, si & rileva-
to che le proteine del latte (caseina
e proteine del siero), come quelle
della soia, inibiscono I'assorbimento
del ferro.

In condizioni di vita reale, invece, &



stato dimostrato che un bicchiere
di latte, oppure uno yogurt, con-
sumati al pasto, non modificano
in modo sostanziale I'assorbimen-
to del ferro rispetto a quanto acca-
de consumando lo stesso pasto, ma
senza latte o yogurt.

Proteine dell’'uovo. Anche nel caso
dell’uovo, sono le proteine (preva-
lenti nell’alboume, ma presenti anche
nel tuorlo) a influire negativamente
sulla biodisponibilita del ferro che,
in questo alimento, € concentrato
nel tuorlo, in quantita variabili tra

do), mentre nell'albume non supera
0,1 mg/100g.

Inoltre, attenzione anche alle mo-
dalita di cottura: 'uovo non va mai
bollito troppo a lungo, per evita-
re che il ferro contenuto nel tuorlo
reagisca con il solfuro di idrogeno
dell'aloume, a dare solfuro di fer-
ro, che pregiudica totalmente, in
guanto insolubile, l'assorbimento
del ferro.

La presenza di solfuro di ferro &
chiaramente indicata dalla “corona”
verdognola sul perimetro del tuorlo

27 e 59 mg/100 g (alimento cru- bollito. [ |

Conclusioni

e || ferro & un elemento indispensabile all'organismo. Grazie alla produzione di
emoglobina e di mioglobina assicura la corretta distribuzione dell'ossigeno a or-
gani e muscolatura. Inoltre partecipa alla sintesi e alla funzionalita di enzimi, or-
moni e tessuto connettivo.

e || ferro, negli alimenti, & presente in forma organica (ferro eme), o inorganica
(ferro non eme). Il primo non & quasi mai penalizzato dagli altri componenti della
dieta, a differenza del secondo. Questa differenza si traduce in un significativo
maggior assorbimento percentuale del ferro eme rispetto al ferro non eme (circa
3-4 volte maggiore). Il ferro non eme & assorbito meglio nella forma ferrosa (che
tende a prevalere in ambiente acido) che nella ferrica.

e || ferro eme & presente prevalentemente nelle carni (tutte), nei pesci, molluschi
e crostacei. Il ferro non eme ¢ invece fornito da latte e latticini, dal tuorlo d’'uovo,
da legumi, cereali, frutta oleaginosa, frutta disidratata.

® |l principale componente dell'alimentazione che favorisce I'assorbimento del fer-
ro € l'acido ascorbico, o vitamina C, grazie alla formazione, con il ferro non eme,
di un complesso solubile.

® La vitamina C agisce in modo dose dipendente sull'assorbimento del ferro pre-
sente in un pasto.

® Anche l'acido lattico, prodotto durante la fermentazione dei vegetali o la lievita-
zione acida, migliora I'assorbimento del ferro non eme.

® Probabilmente presenti nelle proteine di tutte le carni sono infine i cosiddetti
“meat factors”, che promuovono I'assorbimento del ferro totale (eme e non eme).

® | fattori che inibiscono I'assorbimento di ferro sono diversi: ossalati, fitati, polife-
noli, calcio e proteine della soia, del latte, delle uova.
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o Leffetto di tutti questi componenti, perd, molto evidente negli studi sperimenta-
li, risulta meno penalizzante se valutato nelle situazioni di consumo reali.

® Questo significa, per esempio, che il consumo di latte, yogurt e formaggi, all'in-
terno di un'alimentazione variata e rispettando le raccomandazioni nutrizionali,
risulta praticamente ininfluente sull'assorbimento del ferro.

® Esula dalle interazioni strettamente alimentari il fattore pH gastrico. Lacidita
gastrica e tuttavia un fattore indispensabile per promuovere il corretto assorbi-
mento intestinale del ferro. Lassunzione, acuta o cronica, di antiacidi, di antago-
nisti del recettore H2 dell'istamina, di inibitori della pompa protonica penalizza

infatti la biodisponibilita del ferro.
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