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El consumo de cereales para el desayuno fortificados con acido félico, vitaminaB-6 y
vitamina B-12 aumenta las concentraciones de vitaminas y reduce las
concentraciones de homocisteina: un ensayo aleatorio.

Tucker Katheringe, Olson Beth, Bakun Peter, Dalla Gerard, Selhub Jacob & Rosenberg Irwin. 2004. Breakfast cereal
fortified with folic acid, vitamin B-6, and vitamin B-12 increases vitamin concentrations and reduces homocysteine
concentrations: a randomized trial American Journal of Clinical Nutrition. No.79:805-11.

Se ha visto que concentraciones elevadas de homocisteina y bajas de vitamina B se
han relacionado con el riesgo de enfermedades cardiovasculares y demencia. Por lo
cual una concentracion elevada de homocisteina total (tHcy) se considera un factor de
riesgo independiente para desarrollar este tipo de enfermedades.

Varios estudios han mostrado relaciones consistentes y fuertes entre las
concentraciones de homocisteina y las enfermedades cardiovasculares vy
cerebrovasculares, entre otras. En poco tiempo, ha habido un creciente interés entre la
asociacion de la homocisteina y el deterioro cognitivo.

La homocisteina es un aminoacido que es generado en la desmetilacion de la
metionina. Se acumula en la sangre cuando se produce una interrupcion en las
principales vias metabdlicas. La descomposicion de la homocisteina a cisteina requiere
una enzima dependiente de la vitamina B-6; la remetilacion a metionina requiere una
enzima dependiente de la vitamina B-12, con folato como sustrato. La causa mas
comun de la acumulacion de homocisteina, por lo tanto, es la deficiencia o la baja
disponibilidad de folato, vitamina B-12, o la vitamina B-6.

Las fuertes relaciones entre estos nutrientes y las concentraciones de homocisteina se
muestra claramente en el estudio Framingham Heart Study, en el que hasta dos
tercios de los casos de concentraciones altas de homocisteina fueron asociados con un
inadecuado estado de folatos, vitamina B-12, o la vitamina B-6.

Existe evidencia de que la ingestion baja de vitamina B y altas concentraciones de
homocisteina son problemas comunes entre los adultos mayores en los Estados
Unidos, esto se nota en el estudio Framingham Heart Study donde la poblacién de 67
a 96 afnos, el 29% tenia hiperhomocisteinémia, definida como una concentracion de
homocisteina mayor de 14 ymol/L.

Desde 1996, los productos de cereales de grano han sido fortificados con &cido félico
en 140ug/100g de producto. Un andlisis de los datos del Estudio Framingham
Offspring donde la poblacion fue de hijos y conyuges, con edades entre 32-80 afos,
mostré que la fortificacion con acido félico disminuye la prevalencia de las
concentraciones altas de homocisteina (13 umol/L) en por lo menos casi la mitad de
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las personas sin suplementar, del 18.7% antes de la fortificacion hasta el 9.8% después
de la fortificacion.

Aquellos cuyas concentraciones de homocisteina no respondieron a la fortificacion
con &cido félico puede ser sensible a la suplementacion con acido félico o vitaminas B-
6yB-12.

En un estudio, la suplementacion diaria con 1, 10, y 0,4 mg de &cido félico, vitamina B-
6 y vitamina B-12, respectivamente, fue demostrado que en 6 semanas se normaliza
la concentracién de homocisteina ligeramente elevada.

Una fuente alternativa de estas 3 vitaminas B, son los cereales para el desayuno
fortificados. Anteriormente se puso en manifiesto que la ingestién de cereal fortificado
se asocia a una mayor concentracion plasmatica de &cido félico y vitamina B-12 y con
una menor concentracién plasmatica de homocisteina.

Un estudio de pacientes con enfermedad arterial coronaria encontrd que la ingestion
diaria de cereales para el desayuno fortificados con 499ug de dcido félico/porcién
incremento el folato en plasma en un 65% y la disminuy6 la homocisteina plasmatica
enun 11%.

Es por todo lo anterior que el proposito de este articulo es conocer el efecto de los
cereales para el desayuno fortificados con acido folico, vitamina B-6, vitamina B-12 en
el estado de la homocisteina.

Para la realizacion del estudio se reclutaron voluntarios a través de anuncios en los
periodicos locales, carteles, radio y listas de correo. De 1705 personas que solicitaron
informacién sobre el estudio, 622 aplicaban para la participacién y de estos 603
fueron invitados a participar. De estas 603 personas, 557 asistieron a una sesion de
proyecciones, en la cual se les pregunto sobre las atenciones de salud, medicamentos y
suplementos que ellos usaban, se les proporcion6 detalles de los requisitos del estudio,
y se les pidié dar su consentimiento informado por escrito.

En esa visita, 113 de estas personas decididé no continuar en el estudio, principalmente
por falta de tiempo o la imposibilidad de ajustarse a los procedimientos del estudio.
Otras 205 personas fueron descalificados por las siguientes razones: un estado de
salud de exclusion (por ejemplo, las enfermedades digestivas, enfermedades
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cardiovasculares, hipertension no controlada, anemia, asma o cancer, n=77), el uso
regular de suplementos vitaminicos (n= 69), el uso de medicamentos que pueda
interferir con el metabolismo de la vitamina B (n=16), el uso regular de cereales para
el desayuno muy fortificado u otro suplemento alimenticio fortificado con vitaminas B
(n=32), la participacion actual en otro estudio (n=5), seguro de salud inadecuado (n=4),
el acceso venoso pobre (n=1), o la barrera del idioma (n=1).

De los 239 sujetos incluidos en el estudio, 24 se perdieron durante el protocolo por
alguna de las siguientes razones: las limitaciones de tiempo o pérdida de interés
(n=11), la negativa a seguir los procedimientos del estudio (n=6), el uso de desarrollo de
una condicién médica (n=4), o un suplemento (n=3). Doscientos quince sujetos (93
hombres y 122 mujeres) completaron el protocolo, de los cuales 196 eran blancos no
hispanos, 12 eran afroamericanos, 4 eran de origen asiatico, y 3 fueron de otro origen
étnico.

De los sujetos que participaron, hubo falta de datos para una o mas variables de 26
personas. Los datos completos de la mayoria de los analisis estaban disponibles para
93 sujetos en el grupo de tratamiento y de 96 sujetos en el grupo control; 10 de estos
sujetos se negaron al menos una prueba de carga de metionina, que dejé a 89 sujetos
en el grupo de tratamiento y 90 sujetos en el grupo control para el analisis.

Todos los procedimientos fueron revisados y aprobados por el comité de revision del
nuevo centro médico de investigaciones humanas en Inglaterra. Fue un estudio
controlado, aleatorizado, doble ciego, que se llevd a cabo en 189 voluntarios de entre
50 y 85 afos. Los sujetos no tenian antecedentes de hipertension, anemia, asma,
cancer o enfermedades cardiovasculares o digestivas y no consumian de manera
regular suplementos de vitamina B o cereales para el desayuno altamente
fortificados.

Los sujetos incluidos fueron asignados al azar a consumir en el desayuno, cereales
fortificados con las ingestiones diarias recomendadas de acido félico, vitamina B-6, y
vitamina B-12 (400 mcg, 2 mg, y 6 mcg, respectivamente) en 1 taza (0.24 L) o una
porcion de cereales idéntico sin la adicion de estas vitaminas.

El analisis del cereal para el desayuno después de la fortificacion mostré que el
contenido real fue de 440 mcg de acido félico, 1.8 mg de vitamina B-6, y 4.8 mcg de
vitamina B-12 por porcion.
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Los cereales contenian 100 kcal, 24 g de hidratos de carbono, 1 g de fibra dietética,
0.35 mg de tiamina, 0.34 mg de riboflavinay 4.0 mg de niacina. El estudio estadistico
(GED) asigné al azar a los sujetos a 1 de los 2 grupos. Todos miembros encargados del
estudio interactuaban con los sujetos cegados a las asignaciones de los grupos.

A los sujetos que calificaron se les pidioé hacer 4 visitas al centro de estudio en estado
de ayuno (12 h) (Figura 1). En la primera visita, los participantes completaron un
cuestionario de frecuencia de alimentos semi-cuantitativo con 126 reactivos y una
muestra de sangre para la medicion de folato en plasma, vitamina B-12 y vitamina B-
6 (como Piridoxil-P o PLP).

Se administré una carga de metionina como prueba, en la cual se les pidié beber un
preparado que contenia 100 mg de L-metionina por kg de peso corporal, suspendido
en jugo de manzana.

Visitas Semanas Mediciones
Se extrajo sangre exactamente
Seleccién Cuestionario base 2 horas después de medir la
elevacion de las
Valoracién inicial 0 * Cuestionario de concentraciones de

frecuencia de alimentos
¢ Muestras de sangre
*Prueba de carga de
metionina

homocisteina post carga.

Después de 2 semanas, los
sujetos volvieron por segunda
vez a una muestra de sangre.

Segunda valoracién 2 Muestras de sangre

Asignacion del cereal

al azar
l En esa visita, cada sujeto fue
Primer seguimiento 12 Muestras de sangre asignado aleatoriamente a un
grupo de estudio, siempre con
Seguimiento final 14 o s i il el cereal necesario y se le dio

Termino de la
ingesta de cereal

Figura 1. Protocolo del estudio

frecuencia de alimentos
* Muestras de sangre
* Prueba de carga de
metionina

indicaciones de la cantidad a
consumir del cereal con leche
por dia.
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Se les recordd que no consumieran otros cereales de desayuno y que no usaran
suplementos vitaminicos durante el estudio, ademas de que no era necesario hacer
cambios en su dieta.

Los participantes regresan al centro de estudio para realizarse una tercera prueba de
sangre, a la semana 10 después de la segunda visita. Los participantes continuaron
con el consumo de cereal durante otras 2 semanas y luego se hizo la ultima visita al
centro de estudio. En la visita final, los sujetos completaron un segundo cuestionario
de frecuencia de alimentos, en el cual se les pidi6 informacién sobre su dieta de los
altimos 3 meses, se realiz6 una prueba de sangre por cuarta vez, y se sometié a una
prueba final de carga de metionina.

Se les pidié a los participantes que llevaran cualquier restante de cereal y cajas de
cereal vacias en la ultima visita, como un control del cumplimiento. EI 95% de los
sujetos regresaron sus cajas vacias, el 82% habia consumido el 95% del cereal
asignado, el 94% habia consumido el 90% del cereal y sélo el 2% (n = 4) habia
consumido el 85% del cereal. El cereal adicionado con vitaminas fue analizado en la
sede de la compafiia para verificar su contenido.

En el andlisis de vitaminas y homocisteina, la vitamina B-12 se midié6 comparando la
respuestas de las distintas muestras segun el crecimiento de bacterias Lactobacillus
delbrueckii con la respuesta de crecimiento de la vitamina B-12 estandar. El acido
félico se extrajo en una solucién basica de metanol y agua, se limpié en una columna
de intercambio anidnico, y se cuantifico por HPLC para producir un derivado de acido
félico oxidado, el cual es detectado por fluorescencia. La vitamina B-6 se extrajo en
una solucion acida de metanol y agua, se cuantifico por HPLC en fase inversa con
deteccidn por fluorescencia.

Las muestras de plasma los participantes con datos completos, se almacenaron a -
80°C hasta finalizar el estudio y se analizaron con el apoyo de Jean Mayer del
Departamento de Agricultura y Nutricion Humana del Centro de Investigacion sobre
Envejecimiento en la Universidad de Tufts de E.U.

La homocisteina total del plasma se midi6é con el uso de una adaptacién del método
descrito por Araki y Sako (18). ElI PLP se determind enzimaticamente con el uso de
tirosina-descarboxilasa basado en los principios descritos por Shin-Buehring. El folato
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en plasma y las concentraciones de vitamina B-12 se determinaron por radioensayo
con un kit comercialmente disponible de Bio-Rad (Hercules, CA).

Dentro de las caracteristicas de los participantes se reportd la ingestion de
nutrimentos y las concentraciones plasmaticas de acido fdlico, vitamina B-12, PLP
(vitamina B6) y la homocisteina al inicio del estudio.

Se compararon los grupos de tratamiento con una simple prueba t para las variables
continuas o con una prueba de chi-cuadrada para las variables categéricas.

Se obtuvo un promedio de las medidas de plasma a partir de las 2 primeras visitas
para obtener medidas estables en condiciones basales para el folato, la vitamina B-12,
PLP, y la homocisteina. Del mismo modo, las ultimas 2 medidas de sangre fueron
promediadas para cada analisis como las medidas post-tratamiento. La prueba
después de la carga de metionina para conocer la concentracion de homocisteina se
midio solo al inicio y al final del estudio.

Las diferencias en los cambios en las concentraciones en plasma de los grupos
evaluados se evaluaron mediante el andlisis de medidas repetidas de varianza. Para
evaluar la generalizacion de la respuesta completa, se probé la interaccion entre las
respuestas plasmaticas de vitaminas en los cereales fortificados y: 1.- concentraciones
basales de vitaminas en plasma (valores superiores en comparacion con los valores
por debajo de la mediana) y 2.- edad (>65 afios y comparado con < 65 afios).

Cuando las interacciones fueron significativas (P <0.01), se repitio el analisis por
separado en aquellos valores plasmaticos de vitamina por encima o por debajo de la
mediana y en los 2 grupos de edad identificados. Todos los analisis se realizaron en
SAS para Windows (version 8.02, SAS Institute Inc, Cary, NC).

No hubo diferencias significativas entre el tratamiento de referencia por grupo de
edad, sexo, origen étnico, indice de masa corporal, estado civil, el nivel de estudios,
tabaguismo, consumo de alcohol o el uso de medicamentos. En ambos grupos, la edad
promedio de los sujetos fue de 65 afios y, habia ligeramente mas mujeres que
hombres, y >90% de los sujetos eran blancos no hispanos.

Mas de la mitad de los sujetos de cada grupo estaban casados, y cerca del 50% tenian
un titulo universitario. El indice de masa corporal (kg/m2) en promedio fue en ambos
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grupos, sobrepeso. Pocos de estos sujetos (3-6%) reportaron ser fumadores y en
promedio, la ingestién de alcohol fue baja (6g de 0.5 bebidas/dia).

Aunque los sujetos habian sido examinados para detectar enfermedades graves y
para el uso de medicamentos que se sabe afectan metabolismo de la vitamina B, 3
sujetos en cada grupo reporté el uso de medicamentos para el corazén, 24 sujetos en
el grupo del tratamiento, 20 sujetos en el grupo control informaron el uso de
antihipertensivos, y 12 sujetos en cada grupo reporté el uso de estrogenos.

La ingestidén de &cido folico, vitamina B-6 y vitamina B-12 no fue significativamente
diferente entre los grupos al inicio del estudio (P>0,05). El promedio de consumo diario
de acido félico y vitamina B-6 en el grupo de tratamiento y el grupo control fueron de
375 y 365 equivalentes de folato y 24 y 2.1 mg de vitamina B-6, respectivamente; la
ingestion de ambas vitaminas se aproximaron a los IDR’s.

En promedio, el consumo de vitamina B-12 fue de 6.4 para el grupo de tratamiento y
7.0 ugld para el grupo control, estas tomas son mayores que la IDR actual. Al
reemplazar los cereales, la ingestion

TABLA 1 de estas Vvitaminas disminuyo

Promedio de la ingestién diaria de vitaminas. ligeramente en el grupo control
Grupo con tratamiento  Grupo control (Tabla 1)
(n=93) (n=94)
Acido Félico Eq’ 375417 365+18 : .
Ao e o Aunque los sujetos qu_e_ consumian
B 12 cereales altamente fortificados antes
L’I"‘:igj;““‘f'“ i gl de la prueba fueron excluidos de la
semana 14 participacion, muchos de los sujetos
;itéminaﬂ-b 23101 211 0.1 inscritos estaban consumiendo los
inicio 37301 1.8101 . e

semana 14° cereales parcialmente fortificados al

inicio del estudio.

1- Todos los valores son medias % desviacion esténdar. Mo hubo diferencias
significativas en la ingesta entre los grupes al inicio del estudio segin
comparaciones realizadas en la prueba t

2 - Eq, Equivalente de acido félico, con el Folato de los alimentos naturales:

1 Ng = 1Eq de los alimentos fortificados y 1 Ng = 1.7 Eq. [20) En el gl’upO Contl’Ol, IOS Cel’ealeS
3- La ingestién se basé en el anélisis del cuestionario de frecuencia de los parCIaImente fortlflcados fueron
alimentos dE dDS 05 OLros alimentos que no sean el cereal asvitaminas de d
il e e eslylaramnig Bl reemplazados con cereales que no

habian sido fortificados con folato,
vitamina B-6 y vitamina B-12, lo que result6 en una ligera disminucién en la ingestion
de estas vitaminas en el grupo control.
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No hubo diferencia significativa en las concentraciones basales en plasma (P>0.05) y
en la actualidad definen los rangos normales.

A pesar de que los participantes han consumido dietas con &cido félico por varios
anos, hubo un incremento significativo de folato en el plasma en el grupo de
tratamiento (25 a 32 nmol/L), pero una ligera disminucion, no significativa (25 a 22
nmol/L) en el grupo control.

La diferencia de cambio entre los grupos fue significativa (p<0.0001). Las
concentraciones de vitamina B-12 también se incrementaron significativamente en el
grupo de tratamiento, (296 a 354 pmol/L). En comparacion, en el grupo control no
hubo cambios significativos.

A pesar de que la concentracién basal promedio de homocisteina en ayunas fue
relativamente baja en este grupo de adultos mayores saludables, se observé una
reduccion significativa (7.9 a 7.5 mol/L, p<0,0001) en el grupo de tratamiento, mientras
gue en el grupo control la concentracion se vio aumentada (7,8 a 8,2 mol / L, NS).

" TABLA 2 )
Concentraciones de vitaminas y homocisteina’ La mayor respuesta al tratamiento
. se observd en las concentraciones
Grupo de tratamiento  Grupo control . .
(n=93) (n=96) de vitamina B-6 de PLP ya que
i 0

Pr— 247407 AT aumentargn casi 60% en el grupo
Linea base, semana 0-2 322107 224107 de tratamiento (52 a82 anI/L), con

2 -/ - . - s
Seimana 12:% relacién a una disminucién (46 a 42

Vitamina B-12 296110 292710

Linea base, semana 0-2 354+13 200+10 anI/L) en el grupo control (Tabla 2)
Semana 12-14 h -

Homocisteina 719102 7.810.2 . . .,

Linea base, semana 0-2 75402 8218.2 Aunque la vitamina B-6 también se

Semana 12-14

Vitaming B& ha demostrado que se asocia con las

/ + u: . . P
Linea base, semana 0-2 218245 A592de concentraciones de homocisteina en
Semana 12-14 823155 421124 -
e - ayunas, tiene un efecto mayor sobre
espués de carga metionina ; . ]
homocisteina* la via metabodlica que convierte la

Linea base 227108 229108 . . . .

Semana 14 213407 240708 homocisteina en cisteina y, por lo
1.- Todos los valores son medias * desviacién estandar. Las diferencias entre el grupo de tantol se reﬂeja meJO r en IaS
tratamiento y el grupo control fueron significantivas para todas las medidas H H H
2-El p-‘omeé\c c?e L‘?srnedidas auoptadgas delasemana2ala2ydelasemana 12y 14 para concentraciones transitorias de
todas las variables, excepto la homocisteina después de la carga de metionina que se homOCiSteina gue aumentan y
tomaren al inicio del estudio y de la semana 14, ) ] i .
3.-Pirdoxel -5 - Fosfato. disminuyen después de un comida,

4.~ n=189 para el grupo de tratamiento y 90 para el grupo control.

por esta razén, ademas de las
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concentraciones de homocisteina en ayunas, se examinaron también las
concentraciones de homocisteina 2 horas después de una carga de metionina.

Al igual que en las otras medidas, hubo una disminucion significativa en la
homocisteina del grupo de tratamiento con respecto al grupo control (p<0.0001). En el
grupo de tratamiento, la prueba después de la carga de metionina, disminuyé desde
22.7 hasta 21.3 mol/L, mientras que se observé un incremento en el otro grupo. No se
observaron interacciones significativas entre el tratamiento y la edad para cualquier
medida plasmatica de vitamina, o entre el tratamiento y los valores iniciales de PLP o
la vitamina B-12 por encima o por debajo de la mediana.

Sin embargo, los participantes con valores basales de folato en plasma por debajo de
la mediana de 25 nmol/L tuvieron una mayor respuesta al tratamiento que aquellos
con mayores concentraciones (aumentos del 12 y 2.2 nmol/L, respectivamente).

Del mismo modo, los sujetos con valores de homocisteina plasmatica basal mayor que
la mediana de 7.8 mol/L tuvieron una disminucion promedio de homocisteina de 0.9
mol/L después del tratamiento en comparacion con una disminucién de 04 mol/L
después del tratamiento en pacientes con valores basales de homocisteina en plasma
por debajo de la mediana.

TABLA 3

Porcentaje de sujetos con valores inferiores o superiores de
los cortes seleccionados de vitaminas.

Pocos de los participantes tenian
concentraciones de vitamina que
estaban por debajo de los puntos
Grupo de tratamiento  Grupo control s corte clinicos de deficiencia, sin

(n=93) (n= 96) _

% embargo las mejoras se
Aeidak-nen 3-2 g observaron en el grupo de
Semana 12-14 tratamiento (Tabla 3)
Vitangina B-12 Q7 11.5
Linea base 1 ... .
Semana 1214 3.3 11.5 Al inicio del estudio, no hubo
Vitamina B-6° 54 7.3 diferencias significativas en las
Linea base, semana (-2 1.1 94 .
I : - proporciones de los valores por
Haraclitalia debajo o por encima de los puntos
Linea base 12.9 104 de corte (prueba chi cuadrada:
Semana 12-14 3.2 7.3

P>0.05),

1.- Diferencia significativa al grupo de tratamiento
2.- Piridoxal - 5" - Fosfato,
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Después de la intervencion, ninguno de los sujetos tenia concentraciones bajas de
folato, con referencia en el criterio. Con el uso de una concentracion <185 pmol/L
como punto de corte para la vitamina B-12, el 9.7% del grupo de tratamiento y el
11.5% del grupo control tuvo concentraciones plasméticas bajas al inicio del estudio.
Esta proporcion se redujo al 3.2% en el grupo de tratamiento pero se mantuvo
constante en el grupo control después de 12 semanas de la intervencion. Estos valores
difieren significativamente después de la intervencién (P>0,05).

Del mismo modo, el porcentaje de sujetos en tratamiento con concentraciones PLP en
plasma <20 nmol/L se redujo de 5.4% a 1.1%, mientras que el porcentaje de sujetos de
control con PLP bajo aumenté del 7.3% al 9.4%.

Por altimo, el 13% de los sujetos del grupo de tratamiento con concentraciones de
homocisteina en ayunas >10,4 ymol/L (mujeres) o 11.4 uMol/L (hombres) al inicio del
estudio se redujo hasta el 3,2%, con respecto a una disminucién porcentual mas
pequeia, del 10.4% al 7.3% en los sujetos control. Los puntos de corte para la
homocisteina se basaron en el percentil 95 de las concentraciones de una muestra
nacionalmente representativa de adultos de 20-39 afios.

En este estudio doble ciego, aleatorizado y controlado del uso de cereales fortificados,
se encontré que una porcion al dia de cereales de desayuno fortificados con
aproximadamente los IDR de E.U. de &cido félico, vitamina B-6 y vitamina B-12 dio
lugar a mejoras significativas en las concentraciones plasméaticas de cada una de
estas vitaminas y en las concentraciones de homocisteina en ayunas y después de la
carga de metionina.

Estos resultados se observaron en un grupo relativamente saludable de adultos de 50
a 85 afos, que habia estado consumiendo una dieta fortificada con acido félico de los
altimos afos.

Hemos encontrado que la combinacion de acido folico, la vitamina B-6, y vitamina B-
12 redujo la prevalencia de la homocisteina alta en el plasma para el grupo de sujetos
sanos de 13% a 3%. Los participantes en este estudio fueron seleccionados para
representar a los adultos mayores relativamente saludables y no por un estado de
vitaminas bajas.
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El consumo de cereales para el desayuno fortificados con acido félico, vitaminaB-6 y
vitamina B-12 aumenta las concentraciones de vitaminas y reduce las
concentraciones de homocisteina: un ensayo aleatorio.

Estos resultados deben, por tanto, ser generalizables a los adultos mayores sin
enfermedad cardiovascular conocida, o0 en mayores condiciones de salud a aquellas
personas sin otros problemas de salud importante que no utilizan regularmente
suplementos vitaminicos.

En conjunto, estos resultados muestran que una porcién diaria de cereales para el
desayuno fortificados con respecto a la IDR actual, de &cido fdlico, vitamina B-6 y
vitamina B-12 puede hacer una importante contribucion a la mejora de la situacion
de estas vitaminas, asi como a la reduccion tanto en ayuno y de postcarga de las
concentraciones de homocisteina.

En conclusién, en este grupo relativamente saludable de voluntarios, el consumo de
una taza de cereal fortificado para desayunar todos los dias, aumento
significativamente las vitaminas B y la disminucion de las concentraciones de
homocisteina, incluyendo las concentraciones de homocisteina después de la carga de
metionina, previniendo el desarrollo de enfermedades cardiovasculares,
cerebrovasculares y el deterioro cognitivo.

Traducido de: Tucker Katherine, Olson Beth, Bakun Peter, Dalla Gerard, Selhub Jacob & Rosenberg Irwin. 2004.
Breakfast cereal fortified with folic acid, vitamin B-6, and vitamin B-12 increases vitamin concentrations and
reduces homocysteine concentrations: a randomized trial American Journal of Clinical Nutrition. No.79:805-11.
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