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RESUMEN. M¢éxico estd inmerso en una situacion
de transicion social y nutricional con consecuencias
para la poblacion general. Este estudio tuvo como
objetivo analizar el estado nutricional de escolares
indigenas mexicanos, dependiendo de su género, edad y
comunidad indigena y analizar sus habitos alimenticios.
Estudio transversal realizado en 230 escolares (7-12
afios de edad), reclutados de seis comunidades indigenas
en México. Se evalud el peso, la talla, talla sentado y
el indice de masa corporal (IMC) de los sujetos. Para
conocer sus habitos alimentarios, los sujetos también
participaron en una entrevista semi-estructurada y se les
pidi6 que respondieran a un cuestionario de frecuencia
de alimentos. Existieron diferencias significativas en la
talla y talla sentado por edad (p < 0.05) y no por sexo. El
17.8% presentd exceso de peso (sobrepeso + obesidad),
con diferencias por edad (p < 0.05), siendo superior en
chicos (20.3%) frente a chicas (14.8%). Existi6 asociacion
(p = 0.005) entre estado nutricional y comunidad de
pertenencia. Existi6 una elevada ingesta diaria de
carbohidratos (refrescos) 70.8% y de grasa mediante
(78.7%
prevalencia de sobrepeso y obesidad entre la poblacion
infantil perteneciente a las comunidades mas aisladas y
cuyo abastecimiento dependia del acceso a la tienda de

frituras de casos). Existe una creciente

cada comunidad.

Palabras clave: Estadonutricional; habitos nutricionales;
escolares; indigenas.

SUMMARY: A study of nutritional status and
dietary habits among schoolchildren from different
indigenous communities within the municipality of
Ixhuatlan de Madero, State of Veracruz (Mexico).
Mexico is currently immersed in a context of social
and nutritional transition with important consequences
for the general population. This study aimed to analyze
the nutritional status of indigenous Mexican school
children, depending on their gender, age and indigenous
community. We also wished to analyze their eating
habits. A cross-sectional study performed on 230 school
children (7-12 years of age), recruited from six indigenous
communities in Mexico. Weight, standing height, sitting
height, and body mass index (BMI) of the subjects were
evaluated. To assess their eating habits, the subjects also
participated in a semi-structured interview and were
asked to respond to a food frequency questionnaire. There
were significant differences in standing height and sitting
height in regard to age (p<0.05) though not in regard to
gender. The 17.8% of the subjects had excess weight
(overweight + obesity) with significant differences for
age (p < 0.05). There was a higher percentage of excess
weight among boys (20.3%) than among girls (14.8%).
Our study also detected an association (p = 0.005)
between nutritional status and indigenous community.
The eating habits of the children were characterized by
a high daily ingestion of carbohydrates in the form of
soft drinks (70.8%) and fat from fried foods (78.7%).
There is a growing prevalence of overweight and obesity
in the child population in the more isolated indigenous
communities, whose food supply directly depends on
access to grocery stores at each location.

Key words: Nutritional status; nutritional habits;
schoolchildren; indigenous.
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INTRODUCCION

Estudios recientes sugieren un cambio en
los habitos alimentarios en la poblacion tanto
de paises desarrollados como de paises en vias
de desarrollo, posibilitando la coexistencia
de situaciones de desnutricion con estados de
sobrepeso y obesidad (1). En este contexto,
Meéxico estd inmerso en una situacion de
transicion social y nutricional, donde los cambios
socioeconomicos y alimentarios se reflejan en
el estado nutricional de la poblacion. Datos
procedentes de las Encuestas Nacionales (1988,
1999, 2006 y 2012), muestran la polarizacion
epidemiologica en que vive la poblacion
mexicana actualmente: por un lado elevadas cifras
de desnutricién y anemias y, por otro, cada dia
aumentan mas las cifras de obesidad y sobrepeso
en todos los grupos de poblacion, aunque de
forma especial entre los sectores sociales de
menor edad (2). Asi, en el estado de Veracruz,
con las diferentes comunidades indigenas que lo
integran, se percibe también este tipo de transicion
nutricional; en zonas urbanas se registra un foco
de desnutricion cronica manifiesta en un 9.8%
de la poblacioén, conviviendo con un 19% de
sobrepeso y un 18.4% de obesidad, mientras en
zonas rurales, donde hasta hace unas décadas
solo se registraban problemas de desnutricion,
en el ano 2006, la Encuesta Nacional de Salud
revelaba una prevalencia de sobrepeso y obesidad
del 22% entre la poblacion general (2). Esta
situacion nutricional podria tener su explicacion
en los efectos que el proceso de globalizacion
esta teniendo sobre los habitos y las costumbres
alimentarias de la poblacion mexicana,
especialmente cuando se trata de comunidades
indigenas con tradiciones alimentarias muy
arraigadas, las cuales han hecho posible su
supervivencia durante siglos. En la actualidad,
en los escasos centros de abastecimiento de
alimentos a los que tienen acceso, resulta mas
econdmico comprar un litro de cualquier bebida
carbonatada que un litro de agua, unido a un
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amplio niimero de alimentos procesados tales
como sopas instantdneas, frituras variadas,
diferentes tipos de salsas y bolleria industrial, entre
otros. Todo ello refleja la adaptacion de dichas
comunidades a un entorno social cada vez mas
urbano y globalizado, especialmente en materia
de alimentacién (3). Se trata por tanto de un pais
que no ha logrado erradicar la desnutricion a pesar
de los programas alimentarios puestos en marcha,
unido a una mayor prevalencia de sobrepeso y
obesidad a edades tempranas, lo que generara
individuos que al llegar a su edad adulta tendran,
muy probablemente, problemas cardiovasculares,
diabetes mellitus, y una menor capacidad laboral,
entre otras consecuencias (4). En este sentido,
analizar la situacién nutricional asi como los
habitos alimentarios de la poblacion infantil de
comunidades indigenas pobres de Ixhuatlan de
Madero, representa una prioridad como problema
de salud publica, ya que permitira conocer la
dimension del mismo, y delimitar los cambios que
a nivel de habitos nutricionales estan sucediendo
en esta poblacion indigena, algo sin determinar
hasta el momento. Los objetivos de este estudio
fueron analizar el estado nutricional de escolares
de seis comunidades indigenas mexicanas en
funcion del sexo, edad y comunidad indigena
de pertenencia. En segundo lugar, verificar una
posible relacion entre el estado nutricional y la
comunidad indigena de pertenencia. Finalmente,
conocer los habitos alimentarios de los escolares
indigenas estudiados.

MATERIALES Y METODOS
Disefio y poblacion de estudio

Estudio  transversal, = observacional vy
descriptivo. La poblacion objeto de estudio
fueron 544 sujetos de entre 7 y 17 afios. Dada la
dificultad de acceso a las poblaciones, solo 325
sujetos fueron examinados para su elegibilidad,
de los cuales unicamente 230 completaron el
estudio, todos ellos de entre 7 y 12 afios de edad. A
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lo largo de la fase de reclutamiento no se observo
sesgo estadistico de inclusion o por autoseleccion
de los participantes. Se seleccionaron dichas
edades porque es durante este periodo y hasta
los 17 afos, cuando se producen los cambios
somatologicos mas importantes del desarrollo (5).
Asimismo, no fueron incluidos sujetos en edades
de 13 y 17 anos de edad, fundamentalmente por
la negativa de los menores a participar y por la
no autorizacion en muchos casos de los padres.
Todos los nifios y nifias participantes pertenecian
a seis comunidades indigenas de habla ndhuatl del
Estado de Veracruz, México. Estas comunidades
fueron clasificadas por la Comision Nacional para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (6) como
comunidades con alto indice de marginacién
y pobreza. Las comunidades se situan en torno
a una altiplanicie ubicada dentro del municipio
de Ixhuatlan de Madero y se denominan: Loma
Bonita, Ampliaciéon Mirador, Siete Palmas Barrio
Arriba, Siete Palmas Barrio Abajo, El Campo y
Ojital Cuayo, siendo entre ellas las mas aisladas
Loma Bonita, Ampliacion Mirador y Siete
Palmas Barrio Abajo. Todas las comunidades
comparten sistemas culturales similares, ademas
de un nivel socioecondomico bajo, elevada
marginalidad y minimas opciones de empleo.
Fueron excluidos de participar en el estudio,
nifios y nifias que presentaran algin problema
de caracter fisico o psiquico, dado que la toma
de datos antropométricos en personas con cierta
discapacidad debe realizarse de forma distinta y
considerando valores de referencia diferentes (7).

Recogida de datos

Para analizar el estado nutricional fue necesario
realizar una evaluacion antropométrica, siguiendo
las recomendaciones del Protocolo Pediatrico
Europeo (2004) (8). En dicha evaluacion fueron
valoradas las variables peso corporal, talla, talla
sentada,asicomoelindice de masacorporal (IMC).
Para definir el estado nutricional se consideraron
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los criterios establecidos por el Centro de Control
de Enfermedades de Atlanta (CDC) (9), segun los
cuales, valores de IMC comprendidos entre los
percentiles 85 y 95 fueron utilizados para definir
sobrepeso, valores de IMC comprendidos entre
los percentiles 95 y 97 para obesidad y, por encima
del percentil 97 para definir obesidad morbida.
Para medir la talla y la talla sentado de los sujetos
se utilizo un estadimetro marca GPM; la medicion
se realizo6 en centimetros. La determinacion del
peso de los sujetos se llevd a cabo mediante
una balanza electrénica marca TANITA H-D
314, autocalibrable y dotada de una precision
de hasta cien gramos. Todas las determinaciones
antropométricas fueron realizadas en el ambito
escolar, a primera hora de la mafana (8:00
am). Para ello, cada centro educativo facilito
al equipo investigador un habiticulo dentro de
sus instalaciones, generalmente el aula de usos
multiple.

El estudio de hébitos alimentarios de los
sujetos se llevd a cabo durante el primer dia de
contacto con cada familia y a primera hora de la
manana, mediante la realizacion de una entrevista
semiestructurada a la persona responsable de la
alimentacion diaria del menor, generalmente la
madre. La entrevista fue realizada y transcrita
en todos los casos por el mismo investigador,
constando de nueve preguntas de respuesta abierta.
Dichas preguntas permitian recoger informacion
sobre el nimero de tomas de alimento realizadas
a diario, causas que motivaban la realizacion de
ese numero de tomas de alimento, alimentos que
el hijo/a consumia en cada toma de alimento,
frecuencia con la que faltaba comida en el hogar
familiar, lavado de frutas y verduras antes de su
consumo, preocupacion por la cantidad de comida
ingerida a diario por su hijo/a, motivos que
justifican la eleccion de un alimento u otro durante
la compra, persona responsable de elaborar la
comida a diario en el hogar familiar, procedencia
de la carne y el pescado consumido (de caza y
pesca propias o adquirido en el mercado). A fin
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de establecer la validez de contenidos de dicho
instrumento se utilizo el Coeficiente de Validez
de Contenido Total (Cvct), siendo la puntuacion
obtenida de 0,84 otorgando con ello validez al
instrumento.

Por otro lado, también durante el primer dia,
la madre o tutora responsable de la alimentacion

del menor a diario debia complementar
un cuestionario de frecuencia de consumo
alimentario, el cual recogia ademds datos

socioeconomicos del nifio y su entorno familiar,
incluyendo informacion sobre el nivel educativo
de los padres, profesion del padre y de la madre
y nivel econdémico expresado como “ingreso
medio en pesos al mes”. Cuando la madre o tutora
responsable era analfabeta, el cuestionario era
complementado por el investigador con ayuda de
¢ésta. El cuestionario utilizado fue elaborado por
el equipo investigador, teniendo como referencia
cuestionarios anteriores de otros estudios. La
consistencia interna total del instrumento, esto
es, el grado de consistencia del instrumento para
medir lo esperado (fiabilidad del instrumento) se
estim6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach,
evidenciando una buena consistencia interna
(Alpha de Cronbach = 0,75).

Se siguieron las directrices y principios
éticos para las investigaciones médicas en seres
humanos establecidos en la Asociacion Médica
Mundial (AMM) en la Declaracion de Helsinki
(Finlandia, 1994) y revisados periddicamente en
sucesivas asambleas, siendo la mas reciente la
64" Asamblea General, celebrada en Fortaleza
(Brasil) en octubre de 2013. Todos los alumnos
participantes y sus padres o tutores legales, fueron
informados detalladamente sobre los objetivos del
estudio y caracteristicas del mismo. Los padres o
tutores legales, autorizaron la participacion de los
menores mediante la firma de un consentimiento
informado.

El analisis estadistico se realizd con el
programa SPSS, version 20.0. Se utilizé la
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prueba de Shapiro-Wilk para comprobar si los
valores de las variables cuantitativas seguian
una distribucion normal. No se consideraron
transformaciones para las variables en las que
no se observo normalidad (peso e IMC). La
estadistica descriptiva comprendi6é frecuencias
para variables cualitativas y media y desviacion
estandar para las cuantitativas. Las pruebas
de hipdtesis utilizadas fueron Chi-cuadrado
(¥®), para medir la asociacion entre variables
categoricas y la prueba t de Student para muestras
independientes para variables numéricas en caso
de normalidad y el test de Wilcoxon en el supuesto
de no normalidad. Para contrastar hipotesis sobre
variables referidas a factores con mas de dos
niveles, se utiliz6 el analisis de la varianza y el
test de Kruskal-Wallis, en caso de normalidad y
no normalidad respectivamente. Para todas las
pruebas de hipotesis el nivel de significacion
estadistica fue p < 0,05. Asimismo se utiliz6 un
Andlisis de Correspondencias Simple (ACS) para
el analisis de la asociacion del estado nutricional
y la comunidad de procedencia.

RESULTADOS

La poblacion de escolares estudiada muestra
una distribucion en cuanto al sexo muy semejan-
te, un 52,8% (n = 123) eran chicos seguido de un
47,2% (n = 107) de chicas. En general, el nivel
educativo parental era bajo, tanto en padres como
en madres. Un porcentaje muy alto de los padres
(43,7%) no terminaron la educacion primaria con
una tasa de analfabetismo del 2%. Entre las ma-
dres, un porcentaje igualmente elevado (47,1%)
no terminaron la educacidon primaria, siendo la
tasa de analfabetismo del 6%. Socioecondmica-
mente, en los grupos domésticos estudiados se
observo que en las familias nucleares es el hom-
bre el jefe del hogar, de ¢l depende econdmica-
mente el mantenimiento de la familia. Por su par-
te, las madres eran las responsables del cuidado y
la alimentacion de todo el grupo doméstico. Las
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personas que trabajaban fuera
del hogar eran mayoritariamente
hombres (96%), siendo responsa-
bles de las tareas agricolas para el
autoconsumo de la familia. Uni-
camente un 2% de las mujeres
poseian un trabajo remunerado
siendo aquellas que tenian per-
mitida la venta de alimentos en el
patio de los colegios. En general,
la mitad de las familias y grupos
domésticos estudiados contaban
con menos de mil pesos al mes
(unos 170 euros al cambio) para
su subsistencia, dedicando mas
del 70% del ingreso mensual a la
alimentacion, lo que les situa en
un nivel de pobreza extremo.

En la Tabla 1 se muestran las
principales caracteristicas an-
tropométricas de la poblacion
estudiada. Asi, para la variable
peso no se encontraron dife-
rencias significativas por sexo
(p =0,372) mientras que por edad
si se aprecian (p < 0,05). Se ob-
servo que los valores de peso se
incrementaban conforme aumen-
taba la edad de los sujetos, excep-
to entre los 9 y 10 afos, periodo
durante el cual se observo un re-
ceso.

En la variable talla, al igual
que el peso, no se encontraron
diferencias significativas por
sexo (p = 0,745) y si por edad
(p<0,05). Susvaloresaumentaban
conforme avanzaba la edad de
los sujetos, observandose una
ralentizacion en los 10 afos.

En relacion a la variable talla
sentado, no se observaron dife-

TABLA 1. Caracteristicas antropométricas de los escolares segun edad, sexo y comunidad de pertenencia.

Talla sentada (cm)

Talla (cm)

Peso (kg)

Edad

Max

Min

X+DT

63+33
65,1 42,7

67,4+33

Min Max

X+ DT Min Max X+ DT
116,5+5,1

212+43
23,7 +4,1

70,2
79,9

55,6
59,5

126,1
133,0
138,4
145,5
155,7

107.4
121,8+48  110,8

34
33,5

48,2
49

14,2
18
18,5
20,1

32
27

>~ o©

75
80,5

61,3

115,2
113,8
123,5
131,3

127,6 £5,5

27,1+58
322+7.1

38
45

57,4

70,5 + 3,7

133,2+6,9

65,1 83

73,1442
75,1 6,1

138,4+ 7,7

53,4

23,6

34,6 +7,7
38,9 + 10,1

44

11

88

48,9

74,1 142,6 +£5,6 153,8

25,3

44

12

Talla sentada (cm)

Talla (cm)

Peso (kg)

Sexo

Max

Min

X+DT
63+33
70,4 +£3,7

Min Max

X+DT

116,5+5,1
133,2+6,94

X+ DT Min Max

21,2+43
322+7,1

70,2

55,6

126,1
145.,5

1074
113,8

34
49

14,2

123

Chicos

80,5

57,4

20,1

107

Chicas

Talla sentada (cm)

Talla (cm)

Peso (kg)

Comunidad

Max

Min

X+DT

72,3+£9,1

Min Max

X+DT

136,9+11,5

Min Max

X+DT

39,2+ 16,7

88,0

59,1

150,3
145,1

113,3
112,3
107,4
110,8
113,8
108,7

74,1

16,4

15

Loma Bonita

61,2 81,0

68,7+5,3

128,6+9,5
13574113

28,772 19,4 45,3
33,9+9,5
31,8+9,3

30,1 8,2
27,5+ 6,6

29

Ampliacion Mirador

82,9

57,4

59,1

721+ 6,1
69,8 +5.5

153,8
151,3
155,7
153,5

14,2 50,3

37
47

Siete Palmas Barrio Arriba
Siete Palmas Barrio Abajo

El Campo

81,0

13144113

55,0

17,3

48,9 83,0

69,8 +£ 6,7
68,3 +4.,8

1337+ 11,0

47,1

15,9

19,2

25

242

79,2

55,6

128,8 + 9.4

53,4

77

media, DT

Ojital Cuayo

numero de casos.

méaximo, N =

minimo y Max =

= desviacion tipica, Min

Los datos se expresan en X
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rencias significativas por sexo
(p = 0,718) y si por edad
(p <0,05). Entre los 7 y 9 afnos,
el desarrollo troncular de los ni-
fos era mayor que el de las ni-
fnas; entre los 10 y 11 afos cre-
cian de forma similar, pero es
a partir del desarrollo puberal,
cuando el crecimiento se acele-
ra considerablemente entre las
ninas frente a los nifos.

Atendiendo a la comunidad
de pertenencia (Tabla 1), aque-
lla cuyos sujetos presentaban
un peso medio mayor fue Loma
Bonita, seguido de sujetos de
las comunidades de Siete Pal-
mas Barrio Arriba, Siete Pal-
mas Barrio Abajo, El Campo,
Ampliacion Mirador y Ojital
Cuayo. Para las variables talla y
talla sentada, fueron los sujetos
de las comunidades Loma Bo-
nita y Siete Palmas Barrio Arri-
ba quienes presentaron valores
medios mas elevados respecto
a las demas comunidades estu-
diadas.

En relacion al estado nu-
tricional segin los valores de
IMC, en la Tabla 2 se muestra
representada la prevalencia de
sujetos en situacion de delga-
dez, normopeso, sobrepeso,
obesidad y obesidad morbida
en funcion de la edad y sexo.

Entre la poblacion estudiada,
se observd una baja prevalen-
cia de delgadez tanto en chicas
como en chicos y para todas
las edades. Por su parte, la pre-
valencia de sobrepeso fue del
12,2% y de obesidad del 5,6%.
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Entre las chicas y distinguiendo por gru-
pos de edad se observa como las mayores
tasas de sobrepeso se presentaron entre
los 10 y los 12 afios de edad. Entre los
chicos, se apreciaron mayores tasas de
sobrepeso a los 8 y 10 afios seguido de
los 11 y 12 afos respectivamente. A ni-
vel general, entre la poblacion estudiada
presentaron exceso de peso (sobrepeso +
obesidad) un 17.8% de casos, observan-
dose diferencias estadisticamente signifi-
cativas para la edad (p < 0,05) y no para
el sexo (p =0,505), siendo su prevalencia
mayor entre los chicos (20,3%) frente a
las chicas (14,8%).

Dimensién 2 (15.3%)
-04 02 00 02 04

-0.6

Analizando el estado nutricional de los sujetos
segin IMC y atendiendo a la comunidad de
pertenencia (Tabla 2), los resultados mostraron
diferencias  estadisticamente  significativas
(p=0,001).

Ademas, en la Figura 1 y mediante una
analisis de correspondencias simple (Paquete
ca, R-project), se muestra la asociacion existente
entre las comunidades estudiadas y el estado
nutricional de los sujetos. Para representar
graficamente la asociacion entre la comunidad de
pertenencia y estado nutricional de los sujetos,
se han considerado todas las observaciones
de obesidad y obesidad morbida dentro de la
categoria sobrepeso. En las comunidades Siete
Palmas Abajo, Ampliacion Mirador, Ojital Cuayo
y El Campo se observo una mayor prevalencia de
normopeso. Por su parte, era en las comunidades
de Loma Bonita y Siete Palmas Barrio Arriba
donde existia un menor nimero de sujetos en
normopeso. El estadistico ¥ asociado (30,61),
(p < 0,005), evidencié una asociacion entre el
estado nutricional de los sujetos y la comunidad
de pertenencia.

Con relacion al estudio de los habitos
alimentarios, en la Tabla 3 se muestran las ingestas
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Dimension 1 (84.7%)
FIGURA 1. Mapa perceptual (ACS)

de las categorias de los atributos analizados.

de alimento que realizaban los escolares segun
el sexo y la comunidad a la cual pertenecian. Se
observo que la toma de alimento principal era la
comida de medio dia, siendo realizada por todos
los escolares y en todas las comunidades. De
lunes a viernes, en el recreo, la mayoria de los
nifnos (73%) no ingerian nada. De aquellos que si
lo hacian un 33% consumian frituras, refrescos,
chucherias, productos todos ellos vendidos en el
lugar de recreo. El restante 4% ingeria productos
aportados por la madre o tutora durante el recreo y
que generalmente eran enchiladas o enfrijoladas.
Durante la cena, con frecuencia ingerian café con
galletas o pan dulce y fruta.

En relacion al tipo de alimentacion que
seguian los escolares, en la Tabla 4 se muestra
la frecuencia de consumo de los principales
alimentos que integraban su alimentacion. Se
observé que el maiz y el frijol (cultivados por las
familias para su propio consumo) eran alimentos
basicos y consumidos a diario por el 100% de
los nifios en las comunidades estudiadas. Les
seguian con una ingesta elevada el chile, cafg,
los refrescos, productos consumidos a diario por
la mayoria de escolares estudiados. Alimentos
como el huevo, pollo, pastas, arroz, leche,
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TABLA 3. Tomas diarias de alimento de los escolares segtin sexo y comunidad de pertenencia.

Sexo Desayuno Media mafiana Comida Cena
(7.00-7.30 am)  (10.00-10.30 am)  (15.00-15.30 pm) (18.00-19.00 pm)
Chicos 16,7% 27% 100% 79,3%
Chicas 23,9% 13,8% 100% 51,7%
Comunidad % Tipo % Tipo % Tipo % Tipo
alimento alimento alimento alimento
Ampliacion
Mirador 12 Galletas, 32 Frituras, 100  Sopas, 10 Café¢,
Siete Palmas pan dulces, guiso, leche,
Barrio Arriba 16 dulce, 42 enfrijolada, 100  platos 15  galletas,
Siete Palmas café, tacos donde la pan
Barrio Abajo 18 leche, 34 de 100 base es 11 dulce
Loma Bonita 9 agua. 48  huevo. 100 el maiz 4 y fruta.
Ojital Cuayo 21 11 100 18
El Campo 27 21 100 12

% = porcentaje

TABLA 4. Frecuencia de consumo de alimentos en los escolares.

Alimentos Diario Varias veces/semana Nunca

N % N % N %
Maiz 230 100 - - - -
Frijol 230 100 - - - -
Chile 214 93 16 7 - -
Café 199 86,52 21 9,14 10 4,34
Refresco 163 70,86 67 29,13 - -
Pan-galletas 66 28,70 164 71,30 - -
Frituras - - 181 78,70 - -
Leche - - 198 86,07 - -
Huevo - - 230 100 - -
Pollo - - 230 100 - -
Arroz y pasta - - 225 97,80 5 22
Verduras y hortalizas - - 101 43 129 56
Frutas - - 23 10,90 107 46,52
Dulces - - 174 75,60 56 24,40
Pescado-marisco - - 61 26,52 169 73,48
Agua natural - - 57 24,77 173 75,21
Cerdo - - 24 10,20 206 89,80
Ternera - - - - 230 100
Carne de caza - - - - 230 100
Atole - - - - 230 100

N = ntimero de casos, % = porcentaje
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frituras, dulces, pan y galletas eran de consumo
muy frecuente durante la semana. En el caso del
pollo y los huevos, ambos alimentos procedian de
la crianza de animales en el seno de cada familia.
Otros alimentos que nunca ingerian eran la carne
de ternera, productos de caza e incluso los atoles,
estos ultimos antes muy consumidos. Por su
parte, el cerdo era ingerido durante varias veces a
la semana por solo un 10,2% de los participantes.
Unicamente el 24,7% de los sujetos bebia agua
natural varias veces a la semana, circunstancia que
contrastaba con una elevada ingesta de refrescos.
Se aprecia, ademas, que mas de la mitad de los
nifnos no tomaban a diario verduras, hortalizas,
pescados, mariscos ni fruta.

DISCUSION

Este estudio proporciona datos originales y
novedosos sobre la situacién socioeconomica,
el estado nutricional y habitos alimentarios de
niflos pertenecientes a comunidades indigenas
nahuas ubicadas en la vertiente este de la Mesa
de Cacahuatenco. Las comunidades estudiadas
se encuentran inmersas dentro de la definicion
de poblaciones pobres, que segin el articulo
36 de la Ley General de Desarrollo Social del
CONEVAL (10), son aquellas poblaciones donde
no existe un ingreso continuo per capita, unido a
una inseguridad alimentaria constante, entendida
¢ésta como lo define la FAO (11): “falta de acceso
fisico, social y economico a alimentos suficientes,
seguros y nutritivos para cubrir las necesidades
nutricionales y las preferencias culturales para
una vida sana”. Todo lo anterior, unido a que
son comunidades ubicadas en zonas rurales,
con ocasionales problemas de accesibilidad
como consecuencia de inundaciones y deslaves
en temporada de lluvias, serdn en su conjunto
factores que condicionen el estado de salud de la
poblacion indigena y en particular de la poblacion
infantil.

El andlisis del estado nutricional refleja
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aspectos relevantes a considerar. Asi, la variable
peso se comporta de forma diferente en nifios
y nifias, encontrandose la poblacion estudiada
por debajo de los estdndares de referencia del
National Center for Health Statistics (NCSH)
(12). Con respecto a la talla, sus valores entre las
chicas se incrementaban con la edad, aunque por
debajo de la media de los chicos, hasta alcanzar
los 10 afios, momento en el cual rebasaba la media
de los chicos, coincidiendo, como en el caso del
peso, con el inicio de la pubertad, momento en
el cual la estatura tiende a estabilizarse. Por el
contrario, los chicos contintian creciendo, por el
hecho biologico de que ellos ain no han alcanzado
la pubertad. Esta asincronia que redunda en
dimorfismo sexual ha sido descrita igualmente por
estudios previos en otras poblaciones infantiles
de México (13), asi como por otros estudios con
poblaciones infantiles europeas (14). En relacion
a la variable talla sentado y en la linea de lo
descrito por otros estudios (15), su evolucion
difiere igualmente entre ambos sexos a partir del
desarrollo puberal, momento a partir del cual el
crecimiento se acelera considerablemente entre
las nifias frente a los nifios.

Atendiendo a la comunidad indigena de
pertenencia y su relacion con el estado nutricional
de los sujetos, los resultados obtenidos mostraron
una asociacion significativa, aprecidndose una
mayor prevalencia de normopeso entre sujetos
de las comunidades de Ojital Cuayo, Ampliacion
Mirador, El Campo y Siete Palmas Barrio Abajo.
Por su parte, era en las comunidades de Loma
Bonita y Siete Palmas Barrio Arriba donde
existia un menor nimero de sujetos en situacion
de normopeso. Estas diferencias en el estado
nutricional dentro de cada comunidad podrian
tener su explicacion en el grado de aislamiento
y, consecuentemente, en el desigual acceso a
los alimentos que sus habitantes tenian. Asi, en
las comunidades mas alejadas de la cabecera
municipal, esto es, Loma Bonita y Siete Palmas
Barrio Arriba, sus habitantes tienen un menor
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acceso a alimentos proteicos como la carne y el
pescado, pastas y verduras en general, dado que
solo se pueden adquirir en el mercado semanal o
tiendas de la cabecera municipal (6).

Considerando la variable IMC, a nivel general,
entre la poblacion estudiada presentaban bajo
peso o delgadez un nimero reducido de sujetos
de ambos sexos, coincidiendo con lo reportado
por otros estudios con poblaciones geografica y
culturalmente diferentes (16). Se encontr6 exceso
de peso (sobrepeso + obesidad) en un 17,8%
de casos, siendo los chicos los mas afectados
(20,3%) frente a las chicas (14,8%). Estos
resultados difieren de los hallazgos descritos
por Méndez-Villa y colaboradores (17), quienes
en una poblaciéon de escolares mexicanos de
Querétaro describen una prevalencia general de
sobrepeso y obesidad del 47,3%. En el caso del
estudio desarrollado por Rincon y colaboradores
(18), en 922 nifios venezolanos de la ciudad de
Mg¢érida, se observa una prevalencia de sobrepeso
y obesidad considerablemente inferior a la de
este estudio (9,5% de sobrepeso y 7,9% obesidad
respectivamente). En otros estudios como el
desarrollado por Rosique y colaboradores (19),
en nifos indigenas de Embera (Colombia), sus
autores describen una prevalencia de sobrepeso
del 33%, muy por encima de la observada en
nuestro estudio. Estas diferencias en términos de
prevalencia, podrian tener su explicacion en las
diferentes caracteristicas culturales, geograficas y
sociodemograficas de las poblaciones analizadas
en cada estudio.

En lo referente a las tomas de alimento, los
resultados de este estudio muestran que un elevado
nimero de nifios y nifias (80% aproximadamente),
acuden al colegio diariamente sin desayunar,
seguido de un 20% quienes solo toman un vaso
de leche o café con un pan dulce. Estos hallazgos
resultan preocupantes ya que segin el Comité de
Expertos de la Academia Americana de Pediatria
(20), el habito del desayuno constituye un factor
de gran importancia para mantener un adecuado
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estado nutricional. Estudios con poblacion
infantil y adolescente espafiola (21), muestran una
situacion igualmente preocupante sobre la omision
del desayuno, si bien, el nimero de sujetos que no
desayunan a diario es considerablemente inferior
al observado entre los nifios y adolescentes
indigenas de este estudio. Otros estudios como
el desarrollado por Flores-Huerta y colaboradores
(2008) (22), en una poblacion de 2532 escolares de
la Ciudad de México, encuentran tasas de omision
del desayuno igualmente elevadas, esto es, s6lo el
72,2% de los nifios desayunaban a diario antes de
acudir al colegio y hasta un 27,8% de escolares
asistia a diario a la escuela en situacion de ayuno.
De estos resultados se desprende la necesidad
de realizar nuevos estudios a fin de analizar los
factores que intervienen en la adopcion de habitos
poco saludables como es la omision de algunas de
las principales tomas de alimento.

Por otro lado, mas del 60% de nifios y ninas
no realizan ninguna toma de alimento a media
mafana, y, si lo hacen, su consumo se restringe
a frituras industriales, golosinas y algunas veces
enchiladas o tacos de huevo, en un 61% de
casos acompafiado de refresco. Estos resultados
difieren de lo descrito por estudios previos (23).
Dicha omision de alimento a media mafana, hace
alin mas necesaria la realizacion de una adecuada
merienda escolar, particularmente entre aquellos
escolares que omiten el desayuno a diario. En lo
referente a la comida y la cena, todos los nifios
y nifias realizan la toma de mediodia o comida
y hasta un 80% de ellos la cena, resultados éstos
similares a los descritos por otros autores (24).

Por su parte, el analisis de frecuencia de
consumo de alimentos muestra que el maiz
es el alimento basico para los nifios de estas
comunidades. Aunque este producto junto con
el frijol y el chile se sitian en la base de la
alimentacion infantil, a estos alimentos se suman
los refrescos, pan dulce y frituras como base
diaria de las comidas. En cambio las verduras
y hortalizas, frutas y carnes en general son
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alimentos de muy bajo consumo. En términos
generales, las comunidades estudiadas presentan
un patron de alimentacion caracterizado por una
ingesta elevada de aztcares mediante la ingesta de
refrescos y harinas industriales, asi como de grasa
por medio de frituras. Estos hallazgos muestran un
evidente patron de consumo tendiente a afianzar
la denominada dieta occidental, la cual llevara a
su vez a una creciente prevalencia de sobrepeso
y la obesidad. Estos resultados coinciden con lo
descrito por Balcazar y colaboradores (25) con
indigenas tarahumaras y con lo reportado por
Arnaud y colaboradores (26) con poblacion de
Oaxaca. Todos ellos concluyen que la desnutricion
y el sobrepeso conviven en las comunidades
indigenas de México, que por lo general se sitiian
en condiciones de extrema pobreza.

De acuerdo con Cabrera (27), estos resultados
evidencian una transformacion del modelo
alimentario tradicional de estas comunidades,
aprecidandose un creciente consumo de
determinados alimentos, esto es, prestando
una mayor atencion a productos nuevos como
los refrescos embotellados, ricos en azucares
y harinas industriales. Nifios y niflas de estas
comunidades alegan que los sabores de estos
productos son mejores que los de frutas y
verduras, dejando de lado sus propiedades
nutricionales. Ejemplo de ello son las bebidas
tradicionales que, como el atole, han sido
sustituidas entre la poblacion infantil por
aguas con saborizantes artificiales y ricas en
azucares. En esta misma linea, muchas de las
mujeres responsables de la alimentacion de la
familia, durante la entrevista comentaban que
el consumo de ciertos alimentos publicitados
en television o de consumo habitual en la
ciudad, les hacia tener una mayor consideracion
social; esto es, dejaban de ser “indios”. Esta
circunstancia representa un claro ejemplo de
pérdida de identidad cultural, en este caso,
a través de la practica alimentaria. Ademas,
aquellas poblaciones mas alejadas de la
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cabecera municipal (Loma Bonita, Ampliacion
Mirador y Siete Palmas Barrio Abajo), y
por ello con un menor acceso a la comida
industrializada y refrescos, son por el contrario,
las comunidades con mayor prevalencia de
sobrepeso y obesidad entre los nifios, frente
a aquellas otras mas cercanas a la cabecera
del municipio, donde el acceso a este tipo de
productos es algo mas sencillo. En nuestra
opinién, este fendomeno podria explicarse en
base a que las poblaciones mas alejadas son
aquellas que tienen mayor poblacion indigena
y un menor numero de mestizos, y para ellos el
dejar de ser “indio” y con ello mejorar su nivel
socioeconomico, depende fundamentalmente de
asumir las practicas alimentarias mas urbanas.
Este estudio posee como limitacion la ausencia
de informacion sobre variables potencialmente
influyentes en el desarrollo de sobrepeso y
obesidad como es el nivel de actividad fisica
y tiempo de sedentarismo. Otra limitacion es
el reducido porcentaje de sujetos que declard
consumir agua natural durante varias veces a
la semana (24,7%), lo cual podria indicar una
infravaloracion por los participantes sobre la
ingesta de agua autodeclarada.

CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados obtenidos
muestran una creciente prevalencia de sobrepeso y
obesidad entre la poblacion infantil perteneciente
a las comunidades mas aisladas y cuyo consumo
alimentario depende de la disponibilidad de
alimentos que les ofrece el comercio. Todo ello
ha condicionado un alejamiento del modelo
alimentario tradicional de estas comunidades
indigenas. Estos resultados constituyen una
referencia importante para futuros estudios,
siendo los primeros datos originales publicados
sobre poblacion infantil indigena mexicana
perteneciente al municipio de Ixhuatlan de
Madero, en el estado de Veracruz.
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RESUMEN: Una adecuada planificaciéon del menu
escolar puede servir como estrategia en la prevencion
de la obesidad infantil y las enfermedades cronicas
no transmisibles. El objetivo del estudio fue aportar
evidencias de fiabilidad de un cuestionario capaz
de evaluar el equilibrio alimentario (cualitativo) de
ments escolares. El cuestionario estudiado constaba
de 17 items referidos a grupos de alimentos, técnicas
culinarias y la combinacion de los platos para su
uso en la evaluacién de la oferta alimentaria en
comedores escolares (cuestionario EQ-MEs). Para la
fiabilidad se analizé la reproducibilidad (coeficiente
de correlacion intraclase y de Pearson), tanto el
grado de acuerdo intraobservador como entre dos
observadores, de una muestra de 255 planificaciones
mensuales de menus para 20 dias ofrecidos en la
Comunitat Valenciana (Espafia). Se completo el
estudio con el analisis grafico de Bland-Altman. La
asociacion intraobservador mostrd un coeficiente de
correlacion intraclase entre 0,940 y 1, y de Pearson
entre 0,900y 0,990. La comparativa interobservadores
reflejo una asociacion con valores entre 0,771 y 0,980
para el coeficiente de correlacion intraclase (excepto
para el item combinacion de platos con 0,516), y
entre 0,895 y 0,845 para el de Pearson (excepto
para el item combinacién de platos con 0,350). El
analisis grafico de Bland-Altman mostr6 también
las altas asociaciones encontradas. En conclusion, el
cuestionario EQ-MEs es un instrumento fiable para
evaluar el equilibrio de menus escolares, de facil
utilizacion y que permite clasificarlos.

Palabras clave: Menu
cuestionario; escuela primaria.

escolar;  fiabilidad;

SUMMARY: Reliability of a questionnaire to
evaluate the food balance of school menus. Proper
school menu planning can serve as a strategy in the
prevention of childhood obesity and chronic non-
communicable diseases. The aim of the study was to
provide reliable evidence of a questionnaire that allows
to evaluate the food balance of school menus. There was
studied the reliability of a questionnaire of 17 articles
referred to groups of food, culinary technologies and the
combination of the plates for his use in the evaluation
of the food offer in school dining rooms (questionnaire
EQ-MEs). For the reliability there was analyzed the
reproducibility (intraclass correlation coefficient and of
Pearson), so much degree of agreement intra-observer
as between two observers, of a sample of 255 monthly
plannings of menus for 20 days offered in the Valencian
Community (Spain). The study was completed with
the Bland-Altman graphical analysis. The association
test-retest showed an intraclass correlation coefficient
between 0.940 and 1, and of Pearson between 0.900
and 0.990. Comparative inter-observers it reflected an
association with values between 0.771 and 0.980 for the
intraclass correlation coefficient (except for the article
combination of plates with 0.516), and between 0.895
and 0.845 for that of Pearson (except for the article
combination of plates with 0.350). Bland-Altman’s
graphical analysis showed also the high opposing
associations. In conclusion, the EQ-MEs questionnaire
is a reliable instrument to evaluate the balance of school
menus, easy to use and classifying them.

Key words: School menu; reliability; questionnaire;
primary school.

251



FIABILIDAD DE UN CUESTIONARIO PARA EVALUAR EL EQUILIBRIO

INTRODUCCION

Una alimentacion adecuada en la infancia y
adolescencia es imprescindible para el correcto
crecimiento y desarrollo. Junto a otros habitos
de vida saludable, previene el desarrollo de
enfermedades como las cardiovasculares, la
diabetes, la obesidad o el cancer. Ademas, los
habitos alimentarios se fijan en estos primeros
anos y perduran en el tiempo (1).

En este sentido, el comedor escolar
desempefia un cometido importante, no solo
por la ingesta, sino por su funcioén educativa que
lleva asociada. Sirve de vehiculo de educacion
nutricional, reforzando el conocimiento
adquirido con la practica de una alimentacion
saludable. El medio escolar, junto al familiar,
representa el ambito pedagodgico de mayor
influencia para la adquisicion de habitos
alimentarios y estilos de vida saludables.
Las actividades a adoptar por los centros
escolares en aspectos nutricionales deberian ser
ejemplarizantes y contribuir, en consecuencia,
a evitar el exceso de peso corporal en nifos y
adolescentes.

El comedor escolar también tiene gran
relevancia en el entorno mediterraneo, tanto por
el numero de escolares que lo usan, como por
hacerse cargo de una de las mas importantes
ingestas del dia. De forma orientativa, y por
ser la comida del medio dia, la principal en los
paises mediterrancos, deberia proveer el 30-
35% de la energia y nutrientes que los escolares
necesitan cada dia (2). Segun fuentes del
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de
Espana, el 31,15% de los alumnos de educacion
primaria lo usaron durante 9 meses, 5 dias a la
semana durante el curso 2013-2014 (3). Las
comunidades autdbnomas donde mayor nimero
de escolares utilizaron el comedor escolar
fueron Pais Vasco (66,65%), Madrid (54,9%)
y Navarra (47,23%), observandose un menor
uso en la Region de Murcia (10,8%), y las
ciudades de Ceuta (9,87%) y Melilla (6,55%).
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El estudio ALADINO 2015 (4) (escolares de 6
a 9 afios) en Espafa, muestra un incremento de
su uso pasando del 39% al 44,05%. En algunas
comunidades auténomas, como la Comunitat
Valenciana, su utilizacién también se ha
incrementado en los ultimos afios, pasando del
18,6% en 2001 y el 34,7% en 2005, al 55,2% en
2010 (5).

A la hora de planificar los ments escolares,
no solo se tiene que pensar en el contenido de
nutrientes, sino también en la forma en la que
son suministrados, es decir, cuales son los
alimentos elegidos, como se preparan y con qué
frecuencia semanal son servidos (6). Y no so6lo
es importante la correcta planificacion del menu
escolar para el equilibrio de la alimentacion
infantil, sino también su evaluacion, para
comprobar que cumple las recomendaciones
(2).

También hay evidencias de que los servicios
de comedor escolar contribuyen a mejorar los
habitos saludables de la poblacion infantil (6).
Incluso encontramos un efecto protector del
comedor escolar en la obesidad infantil (4,7).
Por otra parte, estudios realizados en otros
paises en los que los escolares eligen su menu
(tipo autoservicio), reflejan que no cumplen con
las recomendaciones (8.,9).

Este aspecto, unido al incremento de la
prevalencia mundial de obesidad infantil y sus
complicaciones (10), ha propiciado diferentes
iniciativas basadas en la implementacion de
normas para la adecuaciéon del ment escolar a
una nutricion sana como estrategia para reducir
la obesidad infantil, como el ejemplo de la OMS

(11).
La prevalencia de exceso de peso (sobrepeso
y obesidad) en poblacion infantil en Espana se

encuentra entre las mayores de Europa, segiin
diversos estudios entre el 41,3% y el 45,4% (4).

Por todo ello, hay un creciente interés por
la calidad de los ments escolares y el disefio
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de instrumentos para proceder a su
evaluacion (12-14). Aunque existen
cuestionarios validados que miden
los habitos de vida o el consumo
alimentario (15-17), se carece de un
instrumento validado que permita
evaluar el equilibrio de un menu
escolar. Se entiende que un menu
escolar estda equilibrado (2,14)
cuando contiene las raciones de los
grupos de alimentos en su cantidad
recomendada, permitiendo un
correcto crecimiento y desarrollo de
los escolares.

El objetivo de este estudio es
aportar evidencias de fiabilidad de un
cuestionario que permita evaluar el
equilibrio alimentario (cualitativo) de
menus escolares.

MATERIALES Y METODOS

Es un estudio instrumental para
la valoracién de la fiabilidad de un
cuestionario para evaluar el equilibrio
alimentario de menus escolares y su
clasificacion.

El  cuestionario, denominado
EQuilibrio alimentario de Menus
Escolares (EQ-MEs), recoge el
numero de raciones de los distintos
grupos de alimentos y otras
caracteristicas (Tabla 1). Su disefio
y contenido se validé por un panel
de expertos en nutricion y salud
publica, a partir de recomendaciones
de organismos oficiales, en un estudio
previo (14). También en otro estudio
previo se aportaron evidencias de
validez discriminante (tipo de colegio,
ubicacién  geografica, empresa
responsable de su elaboracion) (18).

TABLA 1: Cuestionario EQ-MEs, con el Indice

y Escala de Equilibrio.
GRUPO DE Recomendaciones ~ Puntuacion segtin
ALIMENTO de raciones cumplimiento de
mensuales (14) recomendaciones

1. Hortalizas frescas;
ensalada 16 - 20 0-1

2. Verdura cocida 4-8 0-1
3. Total patatas 4-8 0-1
4. Patatas fritas 0-3 0-1
5. Pasta y arroz 8§-12 0-1
6. Legumbres 6-8 0-1
7. Total carne 6-10 0-1
8. Derivados carnicos:

embutido, fiambres,

Frankfurt... 0-3 0-1
9. Total pescado 8-12 0-1

10. Pescado precocinado:

varitas, formas... 0-3 0-1
11. Pescado azul 4-8 0-1
12. Otros precocinados

o fritos: empanadillas,

croquetas, nuggets 0-3 0-1
13. Total huevos 4-6 0-1
14. Total lacteos 0-4 0-1
15. Postre dulce: natillas,

flan, helado, mousse 0-3 0-1
16. Fruta natural 16 - 20 0-1
17. Buena combinacion (dias) 15-20 0-1
Indice de equilibrio: 0-17

Buena informacién (dias) 15-20; <15 menu no valorable

Escala de equilibrio

De 0 a 3 puntos Muy poco equilibrado
De 4 a 8 puntos Poco equilibrado
De 9 a 13 puntos Adecuado

De 14 a 17 puntos Equilibrado

Los colegios eran de educacion primaria (de 6 a 12
aflos), de la Comunitat Valenciana (Espafia) con gestion
del comedor propia del centro escolar o mediada por
una empresa externa.

El cuestionario estd conformado por 17 items
referidos a grupos de alimentos (verdura cruda o
ensalada, otros tipos de verdura, patatas, cereales como
arroz o pasta, legumbres, carne, pescado, huevos,
lacteos y fruta fresca), alimentos especificos (derivados
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carnicos, pescado azul y postre dulce), técnicas
culinarias (patatas fritas, pescado precocinado
y fritos) y la combinacion del primer y segundo
plato en el menu diario. Se considera que un
menu diario estd mal combinado cuando el
ingrediente principal del primer plato es del
mismo grupo que el del segundo plato, o la
guarnicién del segundo es del mismo grupo
que el ingrediente principal del primero.
Los ingredientes principales del primer y
segundo plato se consideran como una racion,
y los ingredientes secundarios o guarniciones
como media raciéon. Cada uno de estos items
(numero total de raciones) se compara con la
recomendaciéon de consumo mensual de su
grupo, otorgdndole el valor 0 si no la cumple
y 1 si la cumple. La puntuacion final se obtiene
sumando los puntos de los 17 items, dando lugar
al indice EQ-ME:s (rango entre 0-17 puntos). La
ordenacion segin este indice permite realizar
una clasificacion del equilibrio del menu: se
considera “muy poco equilibrado”, de 0 a 3
puntos; se clasifica como “poco equilibrado”,
de 4 a 8 puntos; se considera “adecuado”, de 9
a 13 puntos; y se clasifica como “equilibrado”,
entre 14 y 17 puntos.

Con una muestra de 255 planificaciones
mensuales de 20 menus cada uno, se analizo
la fiabilidad (19,20). Se determindé Ila
reproducibilidad (coeficiente de correlacion
intraclase (CCI) y el coeficiente de correlacion de
Pearson), tanto para valorar el grado de acuerdo
intraobservador (observador 1) como para
valorar el grado de acuerdo interobservadores
(entre el observador 1 y el observador 2).

Las evaluaciones del grado de acuerdo por
parte del observador 1 se hicieron con un afio
de diferencia, en 2014 y 2015. La evaluacién
del observador 2 se produjo en 2016. Ambos
investigadores son nutricionistas y con formacion
previa para utilizar el cuestionario EQ-ME:s.

Con la misma muestra de 255 planificaciones
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de ments, se completo el estudio de la fiabilidad
con el andlisis grafico de Bland-Altman, con el
que se puso de manifiesto el grado de acuerdo
mediante dos graficas que comparaban la
media de los puntos del cuestionario (tanto
intraobservador como entre observador 1 y
observador 2) y la diferencia de esas medias.

El analisis estadistico de los datos se realizo
mediante el paquete estadistico SPSS v.17, con
un grado de confianza del 95%.

RESULTADOS

Los valores de CCI con respecto al grado
de acuerdo intraobservador se muestran en la
tabla 2, siendo considerados muy buenos, entre
0,940 y 1. El recuento de puntos del cuestionario
obtuvo 0,997 y la escala 0,992. El coeficiente de
correlacion de Pearson mostrd una asociacion
fuerte, entre 0,900 y 0,990. El recuento de puntos
del cuestionario obtuvo 0,994 y la escala 0,984.

En los resultados de la comparativa
interobservadores (Tabla 3) los valores de CCI
también fueron buenos o muy buenos (entre 0,771
y 0,980), si se exceptia el item de combinaciéon
de platos (0,516), que fue moderado. El recuento
de puntos del cuestionario obtuvo 0,895 y la
escala 0,845. El coeficiente de correlacion de
Pearson tuvo una correlacion débil para el item
de combinacién de platos (0,350). Para el resto
de items fue moderada o fuerte (0,628-0,971),
donde el recuento de puntos del cuestionario
obtuvo 0,811 y la escala 0,730.

El anélisis gréafico de Bland-Altman reflejo el
excelente grado de estabilidad intraobservador
(Figura 1), con una diferencia entre las medias
de -0,02 (IC95% = 0,23; -0,27), y el muy buen
grado de acuerdo entre observadores (Figura
2), con una diferencia entre las medias de 0,14
(IC95% = 1,36; -1,08), ya que la mayoria de los
puntos se encontraban entre las dos lineas de
+2DT.
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TABLA 2. Correlacion intraobservador entre grupos de alimentos,
puntuacion y resultados de la escala.

ftems* Media 1° Media 2° CCI R
observacion (DT) observacion (DT) (IC95%) de Pearson

Ensalada 16,51 (5,91) 16,48 (5,93) 0,999 (0,999-0,999) 0,998a
Verdura cocida 5,84 (1,83) 5,84 (1,83) 1(0,999-1) 0,999a
Patata 4,76 (2,18) 4,77 (2,18) 0,999 (0,999-0,999) 0,998a
Patata frita 3,38 (2,04) 3,38 (2,04) 1(1-1) la

Arroz-Pasta 12,55 (1,73) 12,55 (1,73) 1(1-1) 0,999a
Legumbre 5,35 (1,37) 5,35 (1,37) 1(0,999-1) 0,999a
Carne 13,44 (2,11) 13,43 (2,1) 1(1-1) 0,999a
Embutido 2,6 (1,34) 2,59 (1,34) 1(1-1) la

Pescado 7,53 (1,9) 7,53 (1,9) 1(1-1) la

Pescado Azul 1,73 (1,36) 1,72 (1,34) 0,998 (0,997-0,998 0,996a
Pescado precocinado 2,67 (1,42) 2,65 (1,42) 0,988 (0,984-0,990) 0,980a
Huevo 4,2 (1,44) 4,19 (1,45) 1 (0,999-1) 0,999a
Fritos 4,24 (1,88) 4,24 (1,88) 1(1-1) la

Lacteo 6,21 (4,49) 6,21 (4,49) 0,997 (0,996-0,998) 0,994a
Postre dulce 1,92 (2,44) 1,83 (2,28) 0,949 (0,935-0,960) 0,906a
Fruta 14,48 (3,08) 14,5 (3,06) 0,991 (0,989-0,993) 0,982a
Combinacién 16,92 (2,1) 16,92 (2,1) 1(1-1) la

Puntos** 9,17 (2,28) 9,18 (2,27) 0,997 (0,996-0,998) 0,994a
Escala*** 1,61 (0,5) 1,62 (0,5) 0,992 (0,990-0,994) 0,984a

DT: Desviacion Tipica; CCI: Coeficiente de Correlacion Intraclase;IC: Intervalo de Confianza al 95%
*raciones/mes; **0-17 puntos; ***0-3; ap<0.001

TABLA 3. Concordancia interobservadores entre grupos de alimentos,
puntuacion y resultados de la escala.

ftems* Media 1° Media 2° CCI R
observacion (DT) observacion (DT) (IC95%) de Pearson

Ensalada 16,51 (5,91) 16,72 (5,87) 0,985 (0,981-0,988) 0,971a
Verdura cocida 5,84 (1,83) 7,55 (2) 0,777 (0,715-0,826) 0,640a
Patata 4,76 (2,18) 5,01 (2,1) 0,917 (0,894-0,935) 0,847a
Patata frita 3,38 (2,04) 2,98 (1,88) 0,927 (0,907-0,943) 0,867a
Arroz-Pasta 12,55 (1,73) 11,75 (1,69) 0,885 (0,853-0,910) 0,794a
Legumbre 5,35 (1,37) 4,98 (1,42) 0,906 (0,879-0,926) 0,829a
Carne 13,44 (2,11) 13,67 (2,17) 0,883 (0,851-0,909) 0,795a
Embutido 2,6 (1,34) 3,39 (1,6) 0,799 (0,742-0,843) 0,677a
Pescado 7,53 (1,9) 7,51 (2,13) 0,920 (0,897-0,937) 0,859a
Pescado Azul 1,73 (1,36) 1,68 (1,27) 0,885 (0,852-0,910) 0,795a
Pescado precocinado 2,67 (1,42) 1,95 (1,39) 0,847 (0,805-0,881) 0,735a
Huevo 4,2 (1,44) 3,94 (1,48) 0,925 (0,904-0,942) 0,861a
Fritos 4,24 (1,88) 4,26 (1,99) 0,771 (0,706-0,821) 0,628a
Lacteo 6,21 (4,49) 6,19 (4,51) 0,954 (0,942-0,964) 0,913a
Postre dulce 1,92 (2,44) 1,75 (2,13) 0,892 (0,862-0,916) 0,812a
Fruta 14,48 (3,08) 14,43 (3,06) 0,965 (0,955-0,973) 0,933a
Combinacion 16,92 (2,1) 18,24 (1,91) 0,516 (0,318-0,622) 0,350a
Puntos** 9,17 (2,28) 9,27 (2,29) 0,895 (0,866-0,918) 0,811a
Escala*** 1,61 (0,5) 1,61 (0,49) 0,845 (0,990-0,994) 0,733a

DT: Desviacion Tipica; CCI: Coeficiente de Correlacion Intraclase; IC: Intervalo de Confianza al 95%
*raciones/mes; **0-17 puntos; ***0-3; ap<0.001
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FIGURA 1. Grafico Bland-Altman para la estimacion del acuerdo
intraobservador de los puntos del cuestionario EQ-MEs.
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FIGURA 2. Gréfico Bland-Altman para la estimacion del acuerdo de los puntos
del cuestionario EQ-MEs entre observador 1 y observador 2.

DISCUSION

El objetivo del estudio fue aportar evidencias
de fiabilidad del cuestionario EQ-MEs, que
permiteevaluarel equilibrioalimentario demenus
escolares. La validez basada en el contenido

y otras evidencias de validez discriminante ya
fueron reportadas previamente (14,18). Por otro
lado, el instrumento es muy fiable, pues mostro
un alto grado de acuerdo intraobservador y un
buen acuerdo entre observadores.
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No se pueden comparar los resultados con
otros estudios de fiabilidad de cuestionarios de
evaluacion de menus escolares, pero si se pueden
comparar con otros que validan cuestionarios de
frecuencia de consumo alimentario infantil.

El grado de acuerdo intraobservador con el
coeficiente de correlacion de Pearson esta entre
0,900 y 0,990, mayor que en otros estudios de
validacion de cuestionarios de alimentacion y
actividad fisica de escolares entre 8 y 12 afios
en México (0,572-0,827) (15), asi como en
niflos y adolescentes japoneses entre 3 y 16
anos (0,540-0,840) (16). El rango del acuerdo
intraobservador medida con el CCI oscila entre
0,940 y 1. El intervalo en otros estudios es
menor, encontrandose entre 0,310-0,750 (21) en
un trabajo sobre la fiabilidad de un cuestionario
de frecuencia de consumo de alimentos ricos
en calcio en EEUU, en escolares entre 5 y 21
afos; entre 0,300-0,820 (22) en la valoracion
de la reproducibilidad de wun cuestionario
administrado a padres daneses de nifios de 3 a
9 afios; entre 0,310-0,730 (23) en la valoracion
de la fiabilidad de un cuestionario administrado
a padres libaneses de nifios de 5 a 10 afos; y
entre 0,350-0,780 (17) en la valoracion de la
reproducibilidad de un cuestionario en nifios
neozelandeses de 9 a 10 afios.

Exceptuando la correlacion moderada del
item de combinacion de platos (CCI=0,516 y r
de Pearson=0,350), se pueden resaltar los buenos
resultados de la armonia interobservadores (CCI
entre 0,771-0,980 y r de Pearson entre 0,628-
0,971), aunque no es posible compararlos con
otros estudios, ya que en el caso de test-retest
los cuestionarios de frecuencia de consumo de
alimentos los contesta siempre la misma persona,
y en el cuestionario para evaluar un menu lo
pueden cumplimentar diferentes evaluadores.

El andlisis grafico de Bland-Altman
permite visualizar el grado de acuerdo de las
puntuaciones de las diferentes evaluaciones del
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equilibrio de los menus escolares. Este método
se utiliza en algunos estudios (16, 22, 23) para
aportar informacion adicional y alternativa,
de una manera muy visual y sencilla, sobre
la fiabilidad de cuestionarios de frecuencia
de consumo alimentario. En este sentido, la
fiabilidad del cuestionario EQ-Mes se comporta
se manera similar a estos estudios. En la Figura
1 se observan menor nimero de puntos (aunque
el nimero de menus analizados es el mismo),
ya que la mayoria coinciden en la linea de la
diferencia de puntos del nimero cero.

Entre las limitaciones encontradas en el
estudio presentado se destaca la dificultad de
recuento de algunos ingredientes principales
o secundarios en determinados platos del
menu ofrecido en papel. Se debe a la falta de
informacion al no especificar el ingrediente
secundario o la guarnicion, o al propio nombre
de la receta (si no se detallan los ingredientes),
o la interpretacion del plato (si incluye o no
verdura, etc.). La combinacion del primer y
segundo plato también puede llevar en ocasiones
a alguna confusion entre observadores por la
clasificacion de los ingredientes en principales o
secundarios y su pertenencia al mismo grupo.
También puede aparecer el sesgo del calculo del
grado de acuerdo intraobservador, que puede
sobreestimar el acuerdo por el efecto del recuerdo,
de la memoria de la primera valoracion sobre la
segunda. Sesgo que es poco probable en este
estudio porque entre las dos evaluaciones dista
un ano.

CONCLUSIONES

El cuestionario EQ-MEs es un instrumento
fiable para evaluar el equilibrio alimentario de
menus escolares. Es facil de utilizar y permite
clasificar los ments escolares.

La utilizacion de este cuestionario puede ser
relevante para la planificacion y el disefio de
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politicas publicas que permitan el control de la
obesidad infantil y las enfermedades cronicas
no transmisibles en el &mbito escolar.
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SUMMARY: The objective was to assess the relative
validity of a food frequency questionnaire (FFQ) to
estimate daily vitamin A intake in pregnant women
using two biomarkers as references, maternal serum
retinol and breast milk retinol. This is an observational,
descriptive, analytical, cross-sectional study. FFQ
was applied to 161 pregnant women at the largest public
maternity hospital in Ribeirdo Preto, Brazil. The FFQ
recall period was the last 30 days before childbirth. The
mother was asked if she had consumed or not each
food item over the last 30 days, how often and which
portion size. Samples of maternal blood and breast
milk for determination of retinol concentrations were
collected. Partial Pearson correlation test, agreement
by kappa quadratic statistics, cross-classification into
quartiles and the method of triads with two biomarkers
were performed. The mean FFQ intake of vitamin
A was 875 pg/day and the frequency of inadequate
intake was 52.8%. Low correlation coefficients were
observed between the FFQ and both biomarkers. In
cross-classification, considering foods sources with or
without provitamin A, 63.6% to 68.3% of the results
fell into the same or adjacent quartiles, respectively;
less than 10% of all results were classified into opposite
quartiles. The validity coefficient of the FFQ was 0.484.
FFQ performed better when considering only food
sources of preformed vitamin A and both biomarkers
(p=0.554). As a conclusion, FFQ provided an estimate
of vitamin A intake with moderate accuracy, being
suitable to rank pregnant women according to
categories of intake.

Key words: Food Consumption, validation studies,
vitamin A, pregnant women, nutritional status

RESUMO: Validaciao de um questionario para esti-
mar a ingestio de vitamina A em mulheres gravidas.
O objetivo foi avaliar a validade relativa de um Ques-
tionario de Frequéncia Alimentar (QFA) para estimar o
consumo de vitamina A em mulheres gravidas usando
dois biomarcadores como referéncia, retinol sérico ma-
terno e retinol de leite materno. Trata-se de um estudo
observacional, descritivo, analitico e transversal. O QFA
foi aplicado a 161 gestantes na maior maternidade publi-
ca de Ribeirdo Preto. O periodo de abrangéncia do QFA
foi de 30 dias antes do parto. Questionava-se a mae se
ela havia ingerido ou ndo cada item de alimento contido
em um album fotografico nos ultimos 30 dias e qual era a
frequéncia e o tamanho da por¢do consumida. Foram co-
letadas amostras de sangue materno e leite materno para
determinacdo das concentrag¢des de retinol. Foi realizado
o teste de correlagdo parcial de Pearson, concordancia de
kappa, classificagdo cruzada em quartis e o método de
triades com dois biomarcadores. A ingestao média pelo
QFA de vitamina A foi de 875mg / dia e a frequéncia de
ingestdo inadequada foi de 52,8%. Baixos coeficientes
de correlacdo foram observados entre o0 QFA e ambos
os biomarcadores. Na classificagdo cruzada, conside-
rando fontes de alimentos com ou sem provitamina A,
63,6% a 68,3% dos resultados cairam no mesmo quartil
ou adjacentes, respectivamente; Menos de 10% de to-
dos os resultados foram classificados em quartis opos-
tos. O coeficiente de validade do QFA foi de 0,484. O
QFA apresentou melhor desempenho quando considerou
apenas fontes alimentares de vitamina A pré-formada e
ambos os biomarcadores (p = 0,554). A acuracia do QFA
para a estimativa de vitamina A foi considerada mode-
rada, sendo adequado para categorizar as gestantes em
categorias de consumo.

Palavras chave: Consumo de alimentos, estudos de va-
lidagdo, vitamina A, gestantes, estado nutricional.
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INTRODUCTION

The human embryo depends exclusively
on the maternal circulation retinol for its vitamin
A supply; it reaches the embryo through the
maternal-fetal barrier, that is, the placenta and
the yolk sac. In general, circulating retinoid
concentrations reflect maternal vitamin A status,
which is determined by both the inventories
and recent intake; therefore, changes in these
concentrations affect the amount of vitamin A
available to cross the placenta and reach the fetus
(1). This transfer is fundamental since vitamin
A has an important role in the processes of cell
differentiation and growth of the fetus and is
necessary for the development of several organs
such as lungs, heart, kidneys and eyes (1). In
addition, retinol also plays an important role in
early embryo development, skeletal and spinal
cord formation, and other neural structures.
The extreme deficiency of this micronutrient
during pregnancy can lead to the so-called
vitamin A deficiency syndrome, characterized
by cardiac, pulmonary, skeletal and urinary
tract ocular malformations (2). Maternal
vitamin A status before and during pregnancy
influences its levels in breast milk and in the
newborns (3); breast milk is the only source of
vitamin A for exclusively breastfed infants (4).
Poor vitamin A intake is the primary cause of
vitamin A deficiency (VAD), a leading nutritional
problem worldwide, which is associated with
increased maternal and infant morbidity and
mortality (5).

Theassessment of dietary intake by appropriate
methods is a great challenge in research on health
and nutrition. The food frequency questionnaire
(FFQ) is a widely used tool for the assessment
of food intake at the population level. However,
FFQs developed for different population groups
have been used to estimate the intake of pregnant
women (6) since FFQs developed and validated
for this population are still scarce in the scientific
literature (7).
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The validity of an FFQ is defined by the degree
of accuracy with which this method measures the
dietary aspect for which it was designed. The lack
of a gold standard to estimate food consumption
motivates the search for better methods of
evaluation.

The method of triads (7) has been used to
determine the accuracy of the FFQ compared to the
estimate obtained by 24-hrecalls or food records
and biomarkers. Due to the high intraindividual
variability of vitamin A, 19 replications of 24-h
recall or food records would be required to
estimate the intake during the pregnancy, which
would make the use of these methods unfeasible
for population studies (8).

In this context, biomarkers have been presented
as a potential gold standard in validation studies,
since errors generated by them are not only
related to ingestion, but also to metabolism. It
is important that the compared methods present
errors as independent as possible (8). Applying
two biomarkers in the same triad seems to be
useful regarding measurement errors, but it’s still
uncommon (9).

The aim of this study was to assess the relative
validity of a FFQ for estimating vitamin A intake
using biomarkers as references in pregnant
women.

MATERIAL AND METHODS

This is an observational, descriptive, analytical,
cross-sectional study. Pregnant women seen
at the largest maternity hospital (Centro de
Referéncia de Satde da Mulher — Mater) of
Ribeirdo Preto (SP, Brazil) participated in this
study. Data were collected between August and
October 2012. One hundred sixty-one mother-
newborn pairs were selected since the mother
had completed FFQ data. Additionally, mothers’
blood and breast milk were obtained in order to
determine retinol concentrations. This sample
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size is considered suitable for validation studies
including biomarkers (10).

Inclusion criteria were healthy women aged
between 18 and 39 years old (median: 24 years
old), mothers of a single healthy fetus born by
vaginal or cesarean delivery at term (gestational
age between 37 and 42 weeks), with birth weight
greater than 2500 g. Exclusion criteria were
women under 18 years old, seropositive mothers
for human immunodeficiency virus (HIV),
mothers with diabetes mellitus, hypertension, lung
disease, heart disease, acute infection or bleeding
with hemodynamic instability, and premature
newborns or term ones with low birth weight,
twins, with asphyxia, meconium aspiration or
congenital abnormality.

The present study was approved by the Ethics
Committee in Research of the University Hospital,
Medical School of Ribeirao Preto, Brazil (number
388.724/2013).

Data collection and analysis

Maternal blood was collected during the
initial admission in the antepartum room. Some
obstetric and anthropometric data of the mother
and newborn were obtained from the medical
records or during the postpartum interview, when
the mother had already returned to her room.

Breast milk samples (about 1 to 2 ml of
colostrum) were collected the day after delivery
and before discharge, by manual milking of either
breast (if necessary, milking was done on both
breasts, until the minimum volume (1 ml) of milk
was obtained). On that occasion, the mother also
responded to the FFQ.

Both blood samples and colostrum samples
were collected in tubes protected from light to
prevent photodegradation of vitamin A. After
collection, blood samples were centrifuged in the
maternity laboratory and the serum was separated
and frozen at -70 °C, until the moment of the
analyzes. Colostrum samples were immediately
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frozen after collection at -70 °C until the time of
analysis.

Samples of blood and breast milk were
analyzed at the Laboratory of Nutrition and
Metabolism, Department of Internal Medicine,
Medical School of Ribeirdao Preto, University
of Sao Paulo. Both samples were analyzed by
HPLC. The procedure proposed by Arnaud et
al. (11) was used for the serum samples and a
technique from Giuliano et al. (12) adapted by
Ribeiro et al (13) was used for the breast milk
samples. The cutoffs for VAD were 0.70 pmol/L
for maternal serum retinol and 1.05 pmol/L for
breast milk retinol (5). The Institute of Medicine
criteria was employed to assess pre-pregnancy
BMI adequacy (14) and adequacy of BMI was
evaluated according to gestational age (15).

The FFQ

Vitamin A intake was assessed by the
Simplified Dietary Assessment (SDA) developed
by the International Vitamin A Consultative Group
(IVACQG), previously adapted to the Brazilian
population (16) but not previously validated.

The present study applied a FFQ with 32
items based on the list of potential food sources
of vitamin A and carotenoids described by Tuma
(16). Some foods were grouped into the same
item, e.g. raw kale and stewed kale.

The FFQ recall period was the last 30 days
before childbirth. The mother was asked if she
had consumed or not each food item over the last
30 days, how often and which portion size. An
album with colored pictures of small, medium
and large portions of food sources of vitamin A
(arranged from top to bottom, a page for each
food item), developed by Tuma (16) was used
to illustrate the portion sizes, characterizing the
questionnaire as semi-quantitative. The mother
was asked to point at the picture that was closest
to the portion size she had consumed.

Calculation of vitamin A intake using the FFQ
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The measurement of vitamin A from data
collected with the FFQ was based on the Food
Composition Database of the Brazilian Household
Budget Survey 2008-2009 (17). For foods which
the unit was retinol equivalents (RE), conversion
was performed to retinol activity equivalents
(RAE) by dividing the value by 2. The medium
and larger portion sizes were considered two
and three times larger than the small size,
respectively (16). Calculations were performed
using Microsoft Excel 2010 software and results
are reported as RAE/day. The use of supplements
during pregnancy was also considered and the
amount was added to the intake when a supplement
containing vitamin A was reported. Intake values
<550 ng RAE were considered inadequate (18).

Statistical analysis

Descriptive characteristics were presented as
mean and standard deviation, and as absolute
frequency and percentage. The average income
was calculated according to the number of
minimum wages in the state of Sdo Paulo in 2012.
The Brazil Criteria of economic classification
(19) was used.

The Pearson correlation test was applied to
determine the correlation between biomarkers
and between each biomarker, i.e., maternal serum
retinol or breast milk retinol, and estimated
vitamin A intake from the FFQ. The amount
of vitamin A from supplements was added to
the vitamin A intake in a second application of
the test in order to determine if the supplement
would be an adjustment variable. Additionally,
the FFQ was tested to estimate preformed vitamin
A, including only foods of animal origin (cakes
were excluded). Additional variables were tested
as adjustment for the partial correlation analysis.
Quadratic kappa statistical analysis and cross-
classification into quartiles were performed to
assess the agreement between the FFQ and the
biomarkers. All data were log transformed prior
to analysis.

ISOBE et al.

The method of triads (20) was used to estimate
the validity coefficient between the real intake
(unknown) and the estimated intake obtained
by the FFQ and two biomarkers. Originally,
that method is a triangular comparison of an
FFQ, a biomarker and reference methods, the
latter being 24-hour recall or food record. The
validity coefficient is calculated according to the
following equations:

pQF\/(rQB x 1QR) + rBR
Pa= \/@B x rBR)+rQR

pm:\/ (rQR x rBR) + rQR

where pQI, pBI and pRI are validity coefficients
between the real intake (I) and the FFQ (Q), the
biomarker (B), and the reference method (R),
respectively; and rQB, rQR and rBR represent the
correlation between the biomarker and the FFQ,
the FFQ and the reference method, the biomarker
and the reference method, respectively. In the
present study, two biomarkers were used instead
of only one with the reference method.

RESULTS

One hundred sixty-one mother-newborn pairs
completed the FFQ and were therefore included
in the study. Maternal serum retinol was obtained
from all 161 mothers and 140 milk samples were
obtained for the determination of retinol; in 21
cases collection was not possible (grounds for
refusal or lack of material for laboratory analysis).

Table 1 describes  the = maternal
sociodemographic characteristics, nutritional
status and lifestyle. On average, gestational age
was 39.7 weeks and mothers were 25.6 years
old, reported living with a partner, earned a little
more than half the current minimum wage, had
at least full elementary education and did not
report a risky lifestyle (smoking, alcohol drinking
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TABLE 1. Sociodemographic characteristics, nutritional

status and lifestyle of 161 mothers seen at Centro de Re-

feréncia de Saude da Mulher — Mater. Ribeirao Preto, SP,
Brazil, 2012.

Characteristic Mean (SD)
Age (years) 25.6 (£5.4)
Gestational age (weeks) 39.7 (£1.2)
Monthly per capita income (minimum wage) 0.6 (£0.3)
n (%)
Living with a partner Yes 109 (67.7)
Education (years of study)
<8 62 (38.5)
>8 99 (61.5)
Use of vitamin and mineral supplements
With vitamin A 15(9.3)
Others 132 (82)
None 14 (8.7)
Smokers 17 (10.6)
Consumption of alcoholic beverage 4(2.5)
Drug use 3(1.9)
Pre-pregnancy BMI (kg/m?) n=152
<18.5 20 (13.2)
18.5-24.9 72 (47.4)
25-29.9 35(23.0)
30+ 25(16.4)
Pregnancy weight gain* n=149
Below the normal value 36 (24.2)
Adequate 35(23.5)
Above the normal value 78 (52.3)

* According to Atalah, Castillo e Castro(32). BMI: body mass index.

and drug use); most of the mothers had consumed one type
of vitamin or mineral supplement but without vitamin A.
Additionally, most of the mothers were of normal weight
prior to pregnancy, 52.3% showed a larger weight gain
relative to their pre-pregnancy weight, and mean gestational
weight gain was 14.3 kg.

The median estimate of dietary vitamin A alone was
500.3 ng RAE/day. When considering the vitamin A content
of the supplements, the median estimate was 571.8 ng
RAE; in both cases the estimate ranged from 51 to 7205 pg
RAE. The FFQ was also applied considering only the items
containing vitamin A of animal origin (preformed vitamin
A), which included only 9 food items: fried beef liver,
mozzarella cheese, fried fish or fish cooked with a sauce,

fried egg or omelet, whole milk,
fried chicken, butter, margarine and
cheese curd. In both cases, vitamin
A values ranged from 17 to 7195 pg
RAE and the median was 265.8 pg
RAE.

Eight (5.0%) mothers had an
estimated level of vitamin intake
above the tolerable upper intake
level (UL), ie, 3000 ug RAE(21), but
none of these cases was due to the
use of supplements. These data were
not excluded. Eight-five mothers
(52.8%) had a vitamin intake below
that recommended (550 pg RAE)
(21). The proportion of mothers with
a vitamin intake (only dietary) below
the EAR and simultaneously serum
retinol <0.70 pmol/L was 32.9%.

The mean concentrations of
maternal serum retinol and breast
milk retinol were 0.66 umol/L
(SD:#0.26 umol/L) and 2.97 umol/L
(SD:+0.27 umol/L), respectively.
Thirty-six percent of the maternal
blood samples had a serum retinol
content considered marginal (>0.70
umol/L and <1.05 pmol/L), and
55.3% of the mothers had VAD
(serum retinol <0.70 pmol/L).
Regarding the milk samples,
27.1% had retinol concentrations
<1.05 umol/L. After logarithmic
transformation of the variables with
non-normal distribution, the Pearson
correlation coefficient was calculated
between breast milk retinol and
maternal serum retinol (r=0.063).

Cross-classification analysis
between the FFQ and each biomarker
revealed both a decrease in the
proportion of rating on opposite
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quartiles and a slightly higher kappa agreement
when only preformed vitamin A was considered
(Table 2).

Figures 1 and 2 present the results of FFQ
analysis by the method of triads - with all items
(carotenoids and retinol food sources) and

with only preformed vitamin A food sources,
respectively. The best validity coefficient for the
FFQ was obtained in the triangular comparison
between the biomarkers of retinol in breast milk
and in the mother’ serum when only preformed
vitamin A food sources were considered.

TABLE 2. Kappa agreement and cross-classification between food
frequency questionnaire and biomarkers of mothers and newborns seen
at Centro de Referéncia de Saude da Mulher — Mater. RibeirdaoPreto, SP,

Brazil, 2012.

Maternal serum retinol Breast milk retinol
FFQ FFQ’ FFQ FFQ’
Same quartile 53 (32.9%) 57 (35.4%) 34 (24.3%) 38 (27.1%)
Adjacent quartile 54 (33.5%) 53 (32.9%) 55(39.3%) 55(39.3%)
Opposite quartile 14 (8.7%) 11 (6.8%) 13 (9.3%) 13 (9.3%)
Kappa quadratic 0.215 0.2844 - 0.0994

FFQ: food frequency questionnaire estimates for total vitamin A. FFQ’: food frequency
questionnaire estimates for preformed vitamin A; *not calculated because the observed

agreement was lower than random chance.

FFQ(Q)

Breastmilk retinol
(B} r

BIB2

Maternal sérum
0.063 retinol {B2)

FIGURE 1. Triangular comparison between the FFQ and biomarkers of vitamin A status
(maternal serum retinol and breast milk retinol) from mothers and newborns seen at
Centro de Referéncia de Saude da Mulher — Mater. Ribeirao Preto, SP, Brazil, 2012.

Q: food frequency questionnaire; B1: biomarker 1; B2: biomarker 2; I: real intake; rQB1: correlation
between FFQ and B1; rQB2: correlation between FFQ and B2; rB1B2: correlation between biomarkers; pQI:
validity coefficient of FFQ; pB11: validity coefficient of B1; pB2I: validity coefficient of B2. Modified from

Kaaks(33); *p<0.05.
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FFQ (Q7)

Py, = 0140

r . =0.248%

Py = 0447

Breastmilk retinol
(B1) r

BIB2

= 0.063

Maternal sérum
retinol (B2)

FIGURE 2. Triangular comparison between FFQ’ (FFQ estimates for preformed vitamin
A) and biomarkers of vitamin A status (maternal serum retinol and breast milk retinol)
from mothers and newborns seen at Centro de Referéncia de Satide da Mulher — Mater.

Ribeirao Preto, SP, Brazil, 2012.

Q’: food frequency questionnaire with only preformed vitamin A food sources; B1: biomarker 1; B2:
biomarker 2; I: real intake; rQ’B1: correlation between FFQ’ and B1; rQ’B2: correlation between FFQ’ and
B2; rB1B2: correlation between biomarkers; pQ’l: validity coefficient of FFQ’; pB11: validity coefficient of
B1; pB2I: validity coefficient of B2. Modified from Kaaks(33); *p<0.05.

DISCUSSION

The The objective of the present study was to
validate the use of an FFQ to estimate the intake
of vitamin A in pregnant women seen at the largest
public maternity of Ribeirdo Preto, Brazil.

Despite the high frequency of inadequate
intake, the FFQ estimated an average intake of
vitamin A of 875 pg/day, higher than the value
recommended for pregnant women (EAR: 550 pg
RAE; RDA: 770 ng RAE). It should be pointed
out that 8 mothers (5.0%) had an estimated
vitamin intake above UL (3000 pg RAE) and
their data were not excluded from the analysis.
These levels were associated with consumption
of beef liver, which contains a large amount of
preformed vitamin A.

In the present study, although 50% of the

mothers reported excessive weight gain during
pregnancy, 52.8% had an inadequate intake of
vitamin A; moreover, 55.3% of mothers had serum
retinol <0.70 umol/L and 27.1% presented retinol
concentrations <1.05 pmol/L in breast milk. The
IBGE Institute of Statistics family budget surveys
(17) carried out the first Brazilian National
Dietary Survey and observed a high prevalence
of inadequate intake of micronutrients in the
overall population, including a high prevalence
of inadequate nutrient intake in pregnant women
and also in women of reproductive age: for
vitamin A, 71% vs. 72%, respectively. Brazilian
women do not change their food consumption
during pregnancy in order to reach the increased
nutritional goal (22). As reported by the IBGE,
Brazilian women have a high consumption of
foods with a high-energy content and a low
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micronutrient content (17).

It was observed that the FFQ presented a
moderate accuracy for the estimate of vitamin A
intake by the mothers under study. An additional
analysis was performed considering only the food
sources of preformed vitamin — which has better
bioavailability than provitamin A -, revealing
a better performance of the questionnaire. In
this analysis, maternal serum retinol was the
biomarker that best estimated vitamin A intake
(Figures 1 and 2).

In general, the inclusion of vitamin A content
from supplements did not improve the correlation
coefficients. The same occurred when only
preformed vitamin A was considered. Low
correlations (less than 0.4) were expected since
various factors influence the concentrations of
these markers far beyond the nutrient intake, such
as absorption, metabolism and physiological
regulation (20). However, the correlations
between the FFQ estimated vitamin A and
biomarkers in the present study was higher than
the verified in previous studies conducted among
pregnant women in Brazil(23) and Japan(23). In
a review of validation studies of FFQs, which
included 164 papers, Cade et al. (2004) described
that the mean correlation between the estimative
of vitamin A (from FFQ) and weighted records
was 0.39; when unweighted records and food
recalls were used as the reference methods the
mean were 0.38, and 0.39, respectively. Finally,
when biomarkers were used as the reference
method, the mean correlation was 0.35. Regarding
the transfer of retinol to human milk, there are
still many unknown stages of the process and,
therefore, a linear relationship between the
vitamin A concentrations in blood and maternal
milk cannot be accepted. These observations may
help explain the results observed in the present
study.

The scientific literature recommends that
agreement tests be applied in addition to the

ISOBE et al.

correlation tests and considers as desirable results
that indicate over than 50% of subjects being
correctly classified, less than 10% misclassified
into opposite quartiles and kappa values above
0.4 (24). The present results (Table 2), when
considered in the same quartile or adjacent
quartile, indicate that the proportion exceeds 60%
for any comparison. Low agreement kappa values
and a satisfactory result in cross-classification
may be related to the distribution of data into
quartiles: data close to the cutoff point may be
in different quartiles; likewise, data far from each
other may be classified in the same quartile (24).
This characteristic may influence the correlation
values, especially if the sample size is small; this
is a limitation of the present study.

The use of biomarkers for reference purposes
in the method of triads has an advantage since
there is no relationship between the errors
measured by them and the measurement errors
that occur in dietary investigations. However,
the literature indicates that this advantage applies
only to recovery biomarkers. Biomarkers of
concentration, such as vitamin A (retinol and
carotenoids) generally do not have the same
quantitative relationship with food intake for
all individuals; therefore, their results cannot be
transformed into an absolute intake per unit of
time. This kind of biomarkers only provides a
correlation with food intake. However, the method
of triads has been applied in the literature even
when using biomarkers of concentration (25).
Adjustment for energy could be an alternative to
reduce random error when the FFQ provides this
type of information (26), although this was not
available in the present study. It should be noted
that, in the absence of a gold standard for the
assessment of dietary intake, validating the FFQ
is considered relative(8, 10).

The use of two biomarkers in the same
triangular comparison rather than just one
excludes the use of a recall or food record, which
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is used to reduce the intra- and interpersonal
variations. Vitamin A is a nutrient with high
individual variability and therefore multiple
dietary recalls would be needed to obtain the
habitual intake of this micronutrient, with a more
difficult process of data collection. Moreover,
despite the increased cost of analysis, using two
biomarkers may be more advantageous regarding
measurement errors (9). Biomarkers have been
used separately in distinct triangular comparison
analysis; however, the use of two biomarkers
in the same triad is exceptional in the scientific
literature and has been shown to be an important
complement in assessing food intake (27).

A study conducted with 119 Norwegian
pregnant women (27) collected urine and
blood samples for analysis of flavonoids and
carotenoids, respectively. The highest validity
coefficient of the FFQ was 0.65 for citrus fruits or
juice in a triangular comparison with hesperetin
and zeaxanthin and the lowest was 0.37 when
the FFQ was compared with phloretin and alpha-
carotene. In the cross-classification, about 60%
of the participants were correctly classified when
the FFQ and biomarkers were compared (27).
Another study compared two biomarkers (plasma
carotenoids and urinary flavonoids) in the same
triad but not conducted with preganant women and
detected a validity coefficient for the FFQ ranging
from 0.6 to 0.94 (25). This fact may be related
to the items of each FFQ and to the application
of the questionnaire during the interview, which,
in the present study, was conducted during the
immediate postpartum period, when mothers may
have had some kind of recall bias.

An important limitation of using the method
of triads in this study is that both biomarkers
might be subject to the same type of error because
the same micronutrient was measured in different
biological samples. Moreover, both biomarkers
were determined by HPLC. Furthermore,
although the process of retinol transfer from
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blood to human milk is not fully known, there
must be a relationship between the micronutrient
concentrations in the two fluids.

Lack of 24h-recall or food records is another
limitation of the present study; however, as it was
mentioned earlier, 19 replications of 24-h recall
would be required to estimate the intake during
the pregnancy, which would make the use of
these methods unfeasible for population studies.

Regarding vitamin A, some considerations
must be made about its metabolism. Serum retinol
dosage has a good correlation with the body’s
reserves when the results are lower than 0.70
pmol / L or higher than 1.05 umol / L, but it has a
limited value in diagnosing VAD in intermediate
values (28). In addition, if not used immediately,
dietary retinol may be stored in the liver in star cells
(29); thus, serum retinol concentrations may not
reflect recent intake of the micronutrient. It is also
known that colostrum naturally contains higher
concentrations of retinol than the transition and
mature milks (30). These observations need to be
taken into account in the interpretation of the data
when a micronutrient with these characteristics is
used and may constitute a limitation of the study.

Finally, it is necessary to point out that
pregnancy is a unique period in which important
changes occur in the female organism. Pregnant
women have plasma volume expansion of 45%
on average, which changes the concentrations of
serum proteins and hormones (31). This fact has
to be considered. Thus, not only the nutritional
status of pregnant women but also the gestational
period during which their vitamin A status is
assessed should be taken into account.

More studies in the nutritional area are
needed, especially about the methodology of
food intake assessment. New methods and new
types of statistical analyses considering factors
inherent to pregnancy — such as plasma volume
expansion - should be developed in order to
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obtain more accurate results consistent with
reality. Assessment of food intake will always be
a challenge.

CONCLUSIONS

The FFQ permitted a moderately accurate
estimate of vitamin A intake in pregnant women,
especially when only preformed vitamin A food
sources were considered. Since a high proportion
of women classified correctly into the same or
adjacent quartiles, we conclude that the FFQ was
suitable to rank pregnant women according to
categories of intake.
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Percepcion de un grupo de adultos mayores con presbifagia
sobre el fenomeno de la alimentacion y las propiedades
organolépticas de los alimentos.
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RESUMEN. El envejecimiento conlleva cambios
fisiologicos y no fisiologicos que afectan la percepcion
del adulto mayor sobre el fendmeno de la alimentacion,
sin embargo, las investigaciones internacionales podrian
no representar a la poblacion chilena, existiendo
escasa informacion acerca de la percepcion del adulto
mayor con presbifagia y los factores que influyen
en su alimentacion. El objetivo del presente estudio
cualitativo y de disefio fenomenoldgico es conocer la
percepcion de los adultos mayores con presbifagia sobre
el fenomeno de la alimentacion, abarcando factores
fisiolégicos y no fisioldgicos, junto a las propiedades
organolépticas de los alimentos que prefieren. Para
ello se aplicé una entrevista semiestructurada a ocho
adultos mayores con presbifagia asistentes a un Centro
de Actividades Practicas (muestreo por saturacion). El
discurso se procesd mediante codificacion axial en dos
niveles: formacion de codigos (a través de citas del
entrevistado), memos (conceptos de los investigadores)
y la codificacién selectiva, mediante la integracion
de los codigos en familias, aplicando el método de
comparaciones constantes, utilizando Atlas.ti 6. Los
resultados indican que en la alimentacion intervienen
factores sociales y psicologicos. Las propiedades
organolépticas que influyen en la percepcion del adulto
mayor son: tamafo, consistencia, sabor, temperatura e
intensidad del color, las cuales afectan la eleccion de los
alimentos. En conclusion la percepcion del adulto mayor
con presbifagia sobre la alimentacion, esta influenciada
por factores fisiologicos y no fisioldgicos, los cuales
determinan la preferencia de propiedades organolépticas
y eleccion de alimentos. Ademas de encontrarse
influenciada por habitos alimentarios adquiridos y
ubicacion geografica.

Palabras clave: Anciano, percepcion, alimentacion,
comportamiento del consumidor.

SUMMARY: Perception of feeding phenomenon
and organoleptic properties of food by a group of
elderly people with presbyphagia. Aging involves
physiological and non-physiological changes that affect
the perception of the elderly on the phenomenon of food,
however, international investigations could not represent
the Chilean population, because of the little information
about the perception of the elderly with presbyphagia
and the factors that influence their diet. The purpose of
this qualitative study with phenomenological design is to
know the perception of older adults with presbyphagia
about food phenomenon, considering physiological and
non-physiological factors along with the organoleptic
properties of foods that they prefer. For this, a semi-
structured interview was applied to eight older adults
with presbyphagia attending at the Practical Activities
Center (sampling by saturation). The speech was
processed through axial coding in two levels: formation
of codes (through appointments of the interviewee),
memos (concepts of researchers) and selective coding,
through the integration of family codes, applying the
method of constant comparisons, using Atlas.ti 6. The
results indicate that social and psychological factors
are involved in feeding. Organoleptic properties
that influence the perception of the elderly are: size,
consistency, taste, temperature and intensity of the color,
which affect the choice of food.

In conclusion the perception of the elderly with
presbyphagia food, is influenced by physiological
and non-physiological factors which determine the
preference of organoleptic properties and food choices.
In addition to being influenced by acquired habits and
geographic location.

Key words:
behavior.

Elderly, perception, food, consumer
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INTRODUCCION

La poblacion de los paises esta envejeciendo
y seguira haciéndolo en las proximas décadas.
El porcentaje de personas mayores de 65 afios ha
ido aumentando significativamente en los paises
europeos (1). La poblacion latinoamericana
también ha experimentado transformaciones en
su estructura desde fines de la mitad del siglo XX.
Especificamente en Chile los datos publicados en
el 2013 por el Servicio Nacional del Adulto Mayor
(2), indican que la poblacion de adultos mayores
(personas de 60 afos y mas) corresponde al
15,6%. Estos cambios demograficos obligaran a
generar medidas que respondan a las necesidades
de esta poblacion con el objetivo de mejorar su
calidad de vida.

La desnutricion y el riesgo de padecerla son
caracteristicas frecuentes en los estudios que
se hacen sobre el estado nutricional y de salud
del paciente anciano (3). La prevalencia de
desnutriciéon se reporta segin las series entre
1 a 15% en ancianos ambulatorios, de 17 a
70% en los hospitalizados y hasta en un 85%
en los institucionalizados. La desnutriciéon en
conjunto con los cambios fisiologicos propios
del envejecimiento generan pérdida de la masa
muscular, pérdidadelafuerzaeinfiltracionde grasa
a nivel del musculo (sarcopenia), este fendmeno
se puede observar inclusive en la musculatura
orofacial y del sistema estomatognatico
vinculados con el acto deglutorio, afectindose y
generando presbifagia (4). Lo anterior sumado
a la pérdida de piezas dentarias, disminucion
de la coordinacion de los movimientos orales y
cambios en la agudeza visual y olfativa afecta
la palatabilidad de los alimentos y modifica el
comportamiento alimentario de este segmento
de la poblacién, disminuyendo el apetito y
generando deficiencias nutricionales (3).

Como se menciond, existen una serie de
cambios fisioldgicos que afectan la alimentacion
de los adultos mayores, a los que se agregan los
no fisioldgicos, que aluden a factores psicologicos
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y sociales que acompafian al envejecimiento y
pueden repercutir negativamente sobre el estado
nutricional de la persona mayor (3).

Es debido a lo anterior que diferentes
profesionales de la salud, entre ellos médicos,
odontologos, nutricionistas y fonoaudiologos,
han centrado su interés en la investigacion de la
alimentacion del adulto mayor considerando los
cambios estructurales y funcionales que sufre su
organismo, sus preferencias alimentarias y las
propiedades organolépticas de los alimentos que
consumen, ademas de algunos métodos sensoriales
utilizados para mejorar la alimentacion y con ello
la nutricion. Esto con un objetivo comun, que es
mejorar la calidad de vida en este segmento de la
poblacion (5-6).

En este contexto, esta investigacion tiene
como proposito conocer la percepcion de
los adultos mayores con presbifagia sobre el
fenomeno de la alimentacion a través de una
entrevista semiestructurada para identificar los
factores que influyen en el proceso alimentario y
las propiedades organolépticas de los alimentos
que prefieren consumir a la hora de alimentarse.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de Estudio y sujetos

Enfoque cualitativo con abordaje
fenomenologico con un grupo de 8 adultos
mayores con presbifagia sin alteraciones de la
cognicion y la comunicacidon, que asisten a un
taller de estimulacion cognitiva del Centro de
Actividades Practicas de la Universidad del
Bio-Bio, Chile. Fueron seleccionados mediante
un muestreo intencional y segin el punto de
saturacion, al cual se lleg6 a través del uso del
programa atlas ti 6 cuando las respuestas a cada
una de las preguntas de la entrevista no entregaron
aporte de nuevos elementos.

Instrumentos de evaluacion

Para la evaluacion se utiliz6 el Gugging
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Swallowing Screen (GUSS)
el cual corresponde a un
screening que evalua la de-
glucién, detectando el ries-
go de aspiracién y la pre-
sencia de disfagia. Sobre
20 puntos se considera la
presencia de una deglucion
normal (7). Luego se aplico
Addenbrooke’s  Cognitive
Examination Revised Chile
(ACE-R-Ch) con el objeti-
vo de evaluar el rendimiento
cognitivo a través de 5 do-
minios, Orientacion y Aten-
cion, Memoria, Fluencias
Verbales, Lenguaje y Habi-
lidades Visoespaciales. Pun-
tajes sobre 81 puntos seran
considerados ~ normalidad
(8). Finalmente se aplicod
una entrevista semiestruc-
turada confeccionada espe-
cialmente para fines de este
estudio (Tabla 1), la cual
contaba con 17 preguntas
orientadas a propiedades or-
ganolépticas, factores no fi-
sioldgicos y fisiologicos que
pueden influir en la alimen-
tacion. La entrevista se con-
feccion6 segun categorias
aprioristicas basadas en la
revision bibliografica, juicio
de expertos y cumpliendo
los criterios de claridad, per-
tinencia y de amplitud. Se
realizo pilotaje a 12 adultos
mayores que cumplian con
los criterios de inclusion del
estudio.

Procedimiento
En una primera instancia

TABLA 1. Entrevista Semiestructurada.

Categorias Subcategorias aprioristicas Preguntas
aprioristicas
Propiedades | Color * Tono (1} A la hora de elegir un alimento ;qué color
organolépticas » Intensidad elegiria? ;Por qué?
s Brillo (2) ;La mtensidad del color le mtereza? ;Por
que?
Apariencia » Forma (3} Cuando usted consume un alimento ;qué
» Tamatio forma prefiere? ; Por que?

(4} ;Qué tamafio prefiere?

Aroma * Acido {3) ;Qué aroma prefiere en los alimentos?
«Dulee Definalo, jpor qué? ( el entrevistado debe
» Salado decir a que alimento atribuye el aroma
» Amareo que prefiere)

Sabor * Acido {6) ;Cual es el sabor que prefiere? ;Por qué?
s Dhilee
» Salado
» Amargo

Temperatura s Frio (7} Al momento de alimentarse ;Qué
» Tibio temperatura del zlimento prefiere?
» Caliente

Conslstencia = Solido (8) ;Qué tipe de consistencia prefiere al
» Semisohido alimentarse? ;Por qué? ( dar gjemplos si
»Liguido el entrevistade no majea el término)

(9} ;Cual es la consistencia que a usted se le

hace mas facil de tragar?

(10) ;Cual es la consistencia que

consume habitualmente?
Factores no Pasicoldgicos = Depresion (11} ;Consume alimentos que no sean
fisioldgicos » Apatia de su agrado? ;Por qué no le gustan?
# Extado de {an ;Cree usted que influye el estado
Snimo de dnimo en su alimentacion?

(13) Describa brevemente su rutina de
alimentacién. Cudntas comidas
principales come al dia.

Sociales » Vivir solo (14) ;Quién es el encargado de preparar
» Vindez su almuerzo? ;Por que?
» Aislamiento
social (15} ;Con que frecuencia participa de
« Cambios comidas familiares o reumiones sociales?
ambientales (16) 51 se encuentra solo jSiente deseo
de comer?
Factores Loe sentidos » Deterioro an ;Siente que ha disminuido alzuno
fisiologicos sensorial de sus sentidos { yigta, audicién , olfate v
guste) Influye en la seleccion del
alimento.

se generd una charla para informar a los participantes sobre el propdsito
del estudio, donde cada persona firmé un consentimiento informado
en el que declaraba estar al tanto del procedimiento y del objetivo del
estudio. Luego se procedio a realizar la evaluacion de la deglucion
y cognitiva a cargo de un Fonoaudiologo, quién segun los puntajes
establecidos de cada test determinod la presencia de presbifagia en
los adultos mayores que presentaron un puntaje de GUSS inferior
a 20 puntos y ausencia de deterioro cognitivo en los participantes
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que alcanzaron un puntaje de ACE-R-Ch sobre
81. Los participantes que presentaron presbifagia
y ausencia de deterioro cognitivo ingresaron al
estudio y fueron citados para la aplicacion de
la entrevista semiestructurada (Tabla 1), la cual
también fue aplicada por un fonoaudiélogo. Los
audios de cada entrevista se registraron a través
de una grabadora Tascam-DR 05.

Procesamiento de la informacion

Se aplico analisis hermenéutico para examinar
el discurso de los participantes mediante técnicas
de codificacion. La codificacion de los datos se
realiz6 considerando dos niveles:

En el primer nivel se identificaron unidades
de significado y se asignaron cddigos a las
categorias y en el segundo se examinaron las
unidades dentro de las categorias disociadas de
los participantes que las expresaron, localizando
patrones que aparecieron de manera repetitiva
formando temas que recibieron un codigo. Los
temas fueron las bases de las conclusiones que
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emergieron del andlisis. Se utilizd la fase de
relativizacion para interpretar los datos obtenidos
a partir de la codificacion previamente realizada.
Para el andlisis de la informacion se utilizo el
software Atlas.ti version 6, como instrumento
para ordenar, categorizar y realizar analisis
cualitativo.

RESULTADOS

La distribucion por sexo fue de seis mujeres y
dos hombres, todos laboralmente inactivos. Las
edades de los entrevistados oscilaban entre 67 y
85 afios (Tabla 2).

Factores Fisiologicos.

En cuanto a los deterioros causados por el
envejecimiento, la mayoria de los entrevistados
sefialaron que al menos uno de sus sentidos
se encuentra deteriorado, sin embargo este
deterioro, seglin su percepcion, no influiria en su
alimentacion. Por ejemplo, el entrevistado N°1

TABLA 2. Caracteristicas de los entrevistados que participaron en el estudio.

Entrevistado Edad  Género Vive solo/acompaiiado Rf;{l}léﬁ;d*os Pur}l{.ﬁ? hiif E-
NeL 82  Femenino Sola Presbifagia 91
Ne2 85  Femenino Sola Presbifagia 85
N3 68  Femenino Sola Presbifagia 82
N°4 69  Masculino Con su esposa y cuiado Presbifagia 80
N®5 72 Femenino Con sumarido Presbifagia 98
N°6 67 Masculino Con su esposa e hija Presbifagia 90
N7 72 Femenino Con su marido Presbifagia 95
N°8 78  Femenino Con su esposo Presbifagia 97

*Gugging Swallowing Screen.

** Addenbrooke’s Cognitive Examination Revised Chile.
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senald “no he notado que influya, pero el olfato
lo he detectado que me falla”. El entrevistado
N°8 fue el Unico que relaciond la disminucion
de la agudeza visual con repercusiones en la
alimentacion, diciendo “si, para limpiar las
legumbres y lavar las verduras”.

Factores No Fisiologicos.

Se consultd si el estado animico influye en
los deseos de comer, a lo que la mayoria de los
entrevistados respondieron que no influia. Por
ejemplo, el entrevistado N° 8 sefialé “no, no
influye”; y el entrevistado N°4 expres6 “como de
todas formas, nada que ver una cosa con otra”.

Con respecto al aspecto sociodemografico, los
entrevistados indicaron que el hecho de vivir solo
no afecta su apetito. El entrevistado N°2 expuso:
“Aunque esté solo como, no me afecta, si tengo
hambre como”, asi como el entrevistado N°1
dijo “no me influye, pero el otro dia me dieron
deseos de hacer sopaipillas, y dije ;para mi sola
haciendo sopaipillas? finalmente no hice, pero me
dan ganas de comer cosas ricas”.

En cuanto a la preparacion del alimento,
mas de la mitad de los entrevistados sefalaron
encargarse de su comida. El entrevistado N°4
menciond: “yo cocino, mi sefiora se encarga de
otras cosas” y la entrevistada N°5: “yo cocino,
porque no tenemos nana y soy la duefia de casa”.

Enrelacion a la frecuencia de comidas sociales
o0 con amigos, algunos entrevistados sefialaron
que asisten al menos una vez al mes, como por
ejemplo el entrevistado N°1, quien dijo: “yo me
retino una vez al mes con un grupo de sefioras”;
otros entrevistados indicaron que asisten de
forma trimestral a estos eventos como el N°6 que
afirmo: “una vez cada tres meses”.

En cuanto al lugar geografico en el que vivieron
y los alimentos que prefieren, la entrevistada
N°l indicé: “después que me casé¢ en el norte
en Coquimbo, mi marido me ensefid, porque
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yo no queria comer cangrejo”; por su parte el
entrevistado N°5 dijo “Estamos acostumbrados a
la sopa porque somos surefios, mi familia es de
Osorno, entonces allé las sopas se comen mucho”.

Respecto de la cantidad de comidas que realizan
diariamente, la totalidad de los entrevistados
sefiald comer tres comidas principales al dia.
Por ejemplo la respuesta del entrevistado N°6
representa a toda la muestra del estudio, indicando
“son tres comidas al dia, desayuno, almuerzo y
merienda-cena.

En relacion a la variedad de almuerzos que
consumen, la mayoria de los entrevistados
seflalaron que tenian establecida una minuta
semanal, motivo por el que su almuerzo estaria
predeterminado, por ejemplo, el entrevistado
N°6 indico: “Un plato de fondo que tenemos
establecido por dia de semana. Mi sefiora es la
que programa, planifica y quien prepara” y la
entrevistada N°7 agregd: “Tengo organizada mi
comida para la semana”. Los entrevistados, en
general, mencionaron que la organizacion de la
minuta semanal se realizaba para mantener una
buena salud.

Al consultar sobre los alimentos que no son
de su agrado la mayoria de los entrevistados
sefalaron que no les desagradaba ningtin alimento
y que consumian todo tipo de alimentos, por
ejemplo el entrevistado N°2 sefialo “No hay algo
que no me guste” y el entrevistado N°7 dijo “es
que me gusta todo y si no me lo como igual”.

Los entrevistados sefialaron preocupacion
por consumir alimentos saludables y dejar de
lado aquellos que consideraban dafiinos para su
salud. En efecto, el entrevistado N°3 indico al
respecto: “la mantequilla no me gusta, no como
casi nunca, muy raro, no me gusta porque no la
encuentro para mi, ya que escuchado que no es
conveniente tampoco para la edad de nosotros
comer muchas cosas con grasa”. La mayor parte
de los entrevistados estaba consciente que existen
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alimentos dafiinos para la salud y que debian
cuidarse, incluso indicaron preocuparse por las
fechas de caducidad. El entrevistado N°3 senalo:
“compro leche en polvo, porque la otra leche si
no la consumo luego se me echa a perder”, asi
como el entrevistado N°7 indicd “me fijo en la
fecha de vencimiento al momento de comprar y
preparar” y el entrevistado N°1 dijo: “yo compro
en pocas cantidades, porque vivo sola, entonces
se me echan a perder los alimentos si compro en
muchas cantidades”.

Propiedades Organolépticas.

En cuanto a la apariencia de los alimentos, la
forma no fue relevante para los entrevistados,
por ejemplo el entrevistado N°1 sefialé “no me
importa la forma, me importa mas el sabor”, esta
opinion representd en general la del grupo.

Respecto al tamafio de los alimentos a
ingerir, la mayoria prefirié alimentos de tamafio
mas pequefio, por ejemplo el entrevistado N°2
indic6 “mas chiquititos, es mas facil”; respecto
al mismo tema el entrevistado N°6 refirio
“normales, pequefios porque encuentro que te
permite compartir con el que estds comiendo” y
el entrevistado N°1 menciono: “corto en trocitos
y después lo pico chico porque tengo los dientes
gastados, entonces evito masticar tanto”.

Acerca de la preferencia de color al momento
de elegir un alimento, siete de ocho entrevistados
sefialaron que no les interesaba un color en
particular, pero si preferian que estos fueran
intensos, ya que la intensidad del color en los
alimentos para ellos era significado de frescura
y calidad. El entrevistado N°5 dijo “un color...
tirado a rojo, por ejemplo la manzana, porque
llama mas la atencion y te da mas deseos de
comerlo”, indicando que un color mas intenso
hace mas deseable el alimento. Lo que es apoyado
por el entrevistado N°6, que dijo: “solo me
interesa un color siempre... la yema del huevo
fijate, yo encuentro que mientras mas intensa
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la yema, es de mejor calidad y mejor sabor el
huevo” relacionando la intensidad del color con
la calidad y sabor del alimento.

En relacion al sabor, la mayoria de los
entrevistados sefialaron preferir sabores dulces
y solo algunos el sabor salado; el entrevistado
N°2 senalo: “los dulces”, el entrevistado N°4
indic6: “desgraciadamente el dulce por eso
sufro de diabetes”. Cabe destacar que dos de los
entrevistados sefialaron su agrado por la sensacion
picante, especificamente el entrevistado N°7 que
dijo “me gustan las cosas mas picantes, me gusta
hacer pastas de aji porque cambia el sabor del
alimento, le da a uno mas apetito y sale de lo
comun también”.

Al preguntar acerca de la preferencia por
aromas de los alimentos, la mayoria de los
entrevistados indicaron aromas salados, algunos
dulces, en menor cantidad el citrico. Algunas de
las respuestas fueron: entrevistado N°8: “aroma
dulce porque es mas agradable”, el entrevistado
N°3 senald “yo soy mas de salado, por ejemplo
le digo que si paso por una pasteleria no me
entusiasma tanto como cuando paso por una
churrasqueria” y el entrevistado N°4 dijo “el
aroma de la carne, como salado”.

En relacion a la preferencia de temperatura, la
mayoria de los entrevistados se inclinaron por la
temperatura caliente. El entrevistado N°3 sefialo
“me gusta calentito, me cargan las comidas frias”
y el entrevistado N°2 dijo “caliente (...) por
costumbre debe ser”.

Al preguntarles acerca de la consistencia
que se les hace mas facil deglutir, la mayoria de
los entrevistados sefialaron deglutir con mayor
facilidad la consistencia semisélida y en ocasiones
la liquida, descartado de plano la consistencia
solida como facil de deglutir: el entrevistado N°2
declar6 “lo que no es muy duro, término medio”,
el entrevistado N°6 declard: “semisolidos,
porque ésta puede variar el sabor, por ejemplo,
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a un puré le puedes agregar algo especial, ya sea
un zapallo... un yogur y le cambias el sabor”,
aludiendo a la versatilidad de esta consistencia al
momento de ser combinada con otros alimentos.

En tanto que las consistencias que menos
les agradaban fue la soélida, por ejemplo, el
entrevistado N°2 dijo “yo diria las que son muy
duras para los dientes,” y el entrevistado N°I
sefald “las solidas, tengo los dientes gastados,
entonces necesito alimentos blandos”.

DISCUSION

Si se consideran los resultados del estudio,
respecto a como los factores fisiologicos afectan
la alimentacidon, encontramos que en estudios
previos la disminucion o distorsion de los sentidos
puede conducir a la falta de apetito e inadecuada
eleccion de alimentos (9), encontrandose que los
cambios olfatorios con el envejecimiento son
mayores que los producidos en el gusto (5). En los
resultados de este estudio, casi la totalidad de los
entrevistados identificaron deterioro de al menos
uno de sus sentidos y segun su percepcion esto
no influiria en la seleccion de sus alimentos. Sin
embargo no se realizd una evaluacion sensorial
que permitiera objetivar la presencia de estos
deterioros.

Es importante mencionar que los participantes
eran independientes y auténomos en las
habilidades de la vida diaria, lo que es importante
mencionar ya que previamente se habiaencontrado
una relacion inversa entre el nivel de dependencia
del adulto mayor y sus habilidades orosensoriales
(10), lo que de alguna manera explicaria porque
los participantes no encontraron que los deterioros
sensoriales influyeran en la seleccion.

Se ha encontrado que los diversos cambios
propios del envejecimiento tales como, cambios
en: la fisiologia del cuerpo, funcionamiento
psicoldgico,circunstanciassociales,enfermedades
y uso de medicacion (9, 11) afectarian el apetito,
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disminuyéndolo. En especifico el estado animico
y el hecho de vivir solos influirian la seleccion
y preparacion de alimentos deseados (12).
Hallandose previamente en un grupo de adultos
mayores viudos que la pérdida del conyuge
repercutia en el animo, en la forma de cocinar
y en las relaciones sociales, debido a que comer
solo se tornaba menos placentero y a la vez
generaba que las sefales sociales al momento
de comer disminuyeran (11). Sin embargo el
grupo de este estudio indicd no ver afectado su
apetito ni por el animo, ni por el hecho de estar
solos, pero mencionaron que la soledad limitaba
la preparacion de “platos especiales” ya que
consideraban que estos debian ser compartidos.

Si consideramos que el acto de preparar las
comidas muchas veces se dificulta debido a
que las habilidades motoras y sensoriales van
disminuyendo, siendo necesaria la constante
ayuda de familiares, amigos u otras personas,
ademads de que existe una baja en la motivacion
por comer alimentos sanos (12), se encuentra
que la mayoria de los usuarios del estudio
preparaban sus comidas de forma independiente.
Esto coincide con lo encontrado en un estudio
previo en el cual personas mayores activas y con
apropiadas funciones ejecutivas tendrian mayor
facilidad para ejecutar habilidades de la vida
diaria que se relacionan con la planificacion y
preparacion de comidas (13), versus aquellos que
no tenian una vida social activa y presentaban
algun grado de deterioro cognitivo.

Considerando la actividad social se registro
que la frecuencia de participacion en comidas
variaba entre una vez por semana y una vez cada
tres meses. Lo anterior incluye reuniones con
familiares que habitan fuera del hogar o con pares
de la misma edad. Respecto de esto se senala
que los adultos mayores sanos e independientes
responden a contextos sociales en la misma forma
que los adultos jovenes (5,12). Sin embargo las
oportunidades para participar pueden disminuir
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(12). Lo anterior se corrobora con lo encontrado
debido a que los entrevistados mostraron interés
en participar de actividades sociales, pero estas
solian ser escasas.

Se encontrd como relevante que los factores
geograficos y aspectos culturales influirian en las
preferencias y en la frecuencia de consumo de
algunos alimentos (14). Por lo tanto la memoria
alimentaria afectaria las expectativas, la seleccion
y la ingesta de alimentos (5,14). Observandose
que las senales de algunos alimentos eran mas
eficaces para aumentar la ingesta cuando son
capaces de evocar recuerdos de alimentos o
comidas anteriores (15), hallaindose el disfrute
recordado de un alimento como un importante
predictor del comportamiento del consumidor
(5). Por lo tanto no es extrafio encontrar que los
adultos mayores del estudio preferian y comian
constantemente alimentos que relacionaban con
la zona geografica donde habian vivido.

Larutina alimentaria de todos los entrevistados
constaba de al menos tres comidas principales
al dia, descritas como desayuno, almuerzo y
merienda-cena. Lo que coincide con estudios
anteriores en los cuales los habitos alimentarios
de la mayoria de los adultos mayores incluyen
tres comidas; siendo el mas relevante para
ellos el almuerzo, el cual realizan en casa (16).
Senalan ademas que la conducta alimentaria
de las personas mayores se ve determinada por
factores como la tradicion, valores y précticas,
transmitidas de generacion en generacion, las
cuales que marcan pautas de comportamiento que
se repiten en el tiempo. (15,16).

Dentro de la rutina alimentaria, indicaron tener
almuerzos predeterminados para los distintos
dias de la semana, ya que estaban programados
por el conyuge. Encontrandose que las personas
mayores no varian mucho la dieta de alimentos
que consumen una vez que encuentran sabores y
texturas que les agradaban (6). Sin embargo en
un estudio acerca de la variedad de alimentos
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que consumen los adultos mayores sanos
institucionalizados se encontrd que aumentan la
ingesta cuando los alimentos son variados en el
tiempo versus cuando se les da una serie idéntica
semanalmente (17). Es importante mencionar
que ninguno de los entrevistados de este estudio
era institucionalizado, por lo que se presume
que la dieta semanal utilizada por algunos de los
entrevistados responde a preferencias respecto
de sabor y texturas, ademas de que consideran
importante que estos sean saludables. Es por esto
que evitan aquellos considerados nocivos para la
salud, entre los que destacan los alimentos grasosos
y fritos. Junto a esto es importante mencionar
que las necesidades caldricas disminuyen con la
edad, repercutiendo directamente en la cantidad
de alimentos que compran y el tiempo que estos
se mantienen en las despensas; siendo un factor
relevante para ellos la fecha de caducidad para
efectos mantenimiento y preparacion (18).

En cuanto a la apariencia de los alimentos
no hubo preferencias, siendo considerado algo
irrelevante. Lo que coincide con lo encontrado
previamente (19) donde la forma del alimento
es una variable poco relevante para los mayores
al momento de elegir su comida. Sin embargo
se hace necesario que se realicen mayores
investigaciones que traten en profundidad el tema
para determinar su verdadera trascendencia en el
fenomeno de la alimentacion.

El tamafio preferido es el pequeno,
argumentando como motivos el menor trabajo
masticatorio y eficiencia deglutoria. Lo cual se
correlaciona con estudios previos (20) donde las
personas de edad avanzada preferian alimentos
de tamafio pequefio, esto debido a que el uso
protesis dentales y la pérdida de la fuerza
muscular producto de la sarcopenia, que afecta la
musculatura del sistema estomatognatico, limita
los movimientos orales y la contraccion de la
musculatura encargada del la deglucion (4).

La mayoria de los entrevistados expresaron
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no interesarse en el color de los alimentos. En
relacion a la intensidad de este, sefialaron preferir
colores intensos porque son mas deseables y
de apariencia mas sana. La preferencia por
colores mas saturados, intensos y brillantes en
sus comidas podria deberse a que la capacidad
de distinguir colores e intensidades disminuye
con los afios, siendo muy notorio en el adulto
mayor (6). Ambas investigaciones coinciden en
la relevancia de la intensidad del color como una
variable de importancia en las elecciones.

El sabor preferido a la hora de consumir un
alimento fue el dulce, lo que puede ser explicado
debido a que durante el envejecimiento se
reducen y distorsionan la intensidad de los
estimulos (9). Ademas de que la percepciéon del
sabor se deteriora, afectando principalmente el
sabor amargo, seguido por el sabor acido, luego
el salado y finalmente y con menor afectacion
el sabor dulce. Es importante sefalar que
durante la entrevista algunos de los participantes
indican la preferencia por la sensacion picante
en los alimentos. Lo anterior se relaciona con
investigaciones previas quienes sefialan que los
adultos mayores suelen utilizar altas cantidades
de aji y mostaza en la comida para compensar la
pérdida del gusto y del olfato (9), aumentando
la intensidad del sabor y por consiguiente la
palatabilidad y aceptacion del alimento. Por lo
que se sugiere como una variable importante de
considerar en proximas investigaciones.

El olfato también sufre deterioros producto
de la edad, encontrandose dificultad para la
deteccion de determinados agentes odorantes,
disminucion en la percepcion de la intensidad
del olor y dificultades en la discriminacion de los
olores (6, 21). Encontrandose que la prevalencia
de problemas olfatorios en la poblacion mayor de
65 afos superael 60% (21). Lo que no se condice
por lo encontrado en el presente estudio, donde
la mayoria de los entrevistados no reconocieron
tener pérdida en el olfato, sin embargo esto no fue
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evaluado clinicamente. Respecto de la preferencia
de algunos de los entrevistados por el aroma
salado es necesario continuar investigando acerca
de que olores en especifico son los primeros en
deteriorarse.

En relacion a la temperatura preferida para
consumir los alimentos se menciono la caliente
e indicaron a la temperatura fria como la menos
favorita. Esto puede ser explicado debido a la
disminucién de la sensibilidad térmica y dolorosa
en los mayores (22), quienes tienden a preferir
temperaturas calientes por el hecho de que serian
mejor percibidas. Sin embargo es importante
considerar que las temperaturas frias facilitan la
deglucion (23). A partir de esto se hace necesario
profundizar la investigacion en este aspecto.

La consistencia solida es la que menos
les agrada; por lo que prefieren y consumen
habitualmente consistencias semisélidas, debido
al estado de las piezas dentarias y la versatilidad de
la consistencia al realizar preparaciones. Estudios
previos indican que la eficiencia y capacidad
masticatoria estan asociadas con el numero y
distribucion de los dientes. Lo que en el caso de los
adultos mayores se ve afectado debido al desgaste
y pérdida de piezas dentarias, repercutiendo en
la formacién del bolo alimenticio (24). Ademas
es importante mencionar que en esta poblacion
existe una reduccion de la produccion de saliva
(25), encontrandose previamente que alrededor
del 25% de los ancianos sufren de sequedad bucal;
esto debido a que la cantidad de acinos salivales
disminuyen y la cantidad de tejido graso y fibroso
aumenta. A partir de lo anterior se considera que
la consistencia semisolida ayudaria a compensar
esta dificultad.

CONCLUSION

La percepcion de los ancianos con presbifagia
sobre el fendomeno de la alimentacion estd
influenciada por factores fisiologicos, no
fisiologicos y las propiedades organolépticas de
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los alimentos. Ademas de sus habitos alimentarios
adquiridos, la ubicacion geografica donde han
pasado su vida y sus habilidades orosensoriales.

En relacion a los factores fisiologicos, se
identifica principalmente que el deterioro de
los sentidos segun la percepcion de los adultos
mayores del presente estudio no influiria en
su alimentacion. De lo que se concluye que los
ancianos no son conscientes de las repercusiones
que conllevan su deterioro sensorial respecto al
fendomeno de la alimentacion.

En general los participantes del estudio afirman
no ver afectada la alimentacion por los factores
no fisiologicos, sin embargo esto podria deberse a
las caracteristicas del grupo, los cuales contaban
con alto grado de independencia en las AVD,
socialmente activos y con adecuadas habilidades
cognitivas.

En cuanto a las propiedades organolépticas
de los alimentos, los adultos mayores prefieren
alimentos de tamafio pequefio, sabor dulce,
temperatura caliente y consistencias semisolida
y sefialaron no considerar mas relevante el color,
pero si la intensidad de este. Estos factores se
relacionan y modifican entre si y son relevantes
a considerar, ya que su manipulacion puede
propiciar una mejor alimentacion y calidad de
vida en esta poblacion.

Para complementar la informacion, se sugiere
realizar previamente una evaluacion sensorial a
los sujetos de la muestra, para asi dirigir de mejor
manera las preguntas y confirmar las relaciones
derivadas de los resultados.
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RESUMEN. Existe consenso cientifico acerca de la
necesidad de cambiar habitos de alimentacion y aumentar
la actividad fisica como estrategias para prevenir y paliar
la epidemia de sobrepeso y obesidad. En este estudio se
evaluaron los efectos de dietas isocaldricas e isolipidicas,
condiferente calidad de lipidos, sobre algunos indicadores
de sindrome metabdlico en ratas de la linea IIMb/Beta de
70 dias de edad. Este modelo murino manifiesta obesidad
acompanada de hipertriacilglicerolemia y resistencia
insulinica desde la pubertad y desarrolla diabetes tipo
2 en la adultez. Se suministraron durante 90 dias tres
dietas formuladas segun AIN-93 (American Institute
of Nutrition-93) ad libitum: Dieta AIN con aceite de
girasol como fuente de lipidos; Dieta JB con grasa
bovina (remplazando al aceite de girasol) y Dieta JBn-
3 con grasa bovina mas acidos grasos poliinsaturados
n-3 provenientes de aceite de pescado. Los animales que
consumieron la dieta JBn-3 manifestaron disminucion
(p<0,05) en algunos indicadores de sindrome metabolico
como la hiperinsulinemia, la hipertriacilglicerolemia y el
depdsito de lipidos totales, colesterol y triacilgliceroles
hepaticos. Si bien se requieren mas estudios, se confirma
la validez de las intervenciones dietarias para el abordaje
de la obesidad y sus comorbilidades recomendadas por
los organismos internacionales.

Palabras clave: AGPI n-3, sindrome metabdlico, ratas
obesas.

SUMMARY: Effects of fish oil consumption
on metabolic syndrome parameters in obese
IIMb / Beta rats. There is scientific consensus
about the importance of changing dietary habits and
increasing physical activity for the prevention and
treatment of obesity and its co-morbidities. The effects
of isocaloric and isolipidic diets with different type of
fat on symptoms of the metabolic syndrome in 70 days
old IIMb/Beta rats were evaluated. This murine model
develops obesity, hypetryacilglycerolemia and insulin
resistance since puberty, progressing to type 2 diabetes
in adulthood. Three diets formulated according to AIN-
93 (American Institute of Nutrition-93) were offered
ad libitum during 90 days: Diet AIN with sunflower
oil; Diet JB with bovine fat (replacing sunflower oil)
and Diet JBn-3 with bovine fat and PUFAn-3 from
fish oil. The group fed JBn-3 diet showed diminution
(p<0,05) on several of the clinical manifestations of
the metabolic syndrome, such as: hyperinsulinemia,
hypertriacylglycerolemia and hepatic total lipids,
cholesterol and triacylglycerols. Although more
research is required, the study supports the beneficial
effects of dietary approaches on obesity and its co-
morbidities.

Key words: PUFA n-3, metabolic syndrome, obese
rats.

INTRODUCCION

Actualmente el sobrepeso y la obesidad se
encuentran entre los principales factores de riesgo
de enfermedad y muerte a nivel mundial; cada afio
fallecen alrededor de 3,4 millones de personas

adultas por esta causa. Ademas, gran parte de
las enfermedades crdénicas no transmisibles
(ECNT), tanto en paises de altos como en los de
medianos y bajos ingresos, se asocian al exceso
de peso, como el caso de la diabetes (44%)), las
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cardiopatias isquémicas (23%) y ciertos tipos de
canceres (entre el 7% y el 41%) (1). En Argentina
los resultados de la 3ra Encuesta Nacional de
Factores de Riesgo (ENFR) del afio 2013 son
contundentes: se detectd una prevalencia de
sobrepeso de 37,1%, valor que se mantuvo
constante con respecto a la 2da ENFR, de 2009,
pero mayor que en la Ira ENFR de 2005 (34,4%).
Con respecto a la obesidad: 20,8% en 2013,
siendo este valor 15,6% mayor que el registrado
en 2009 (2).

Los organismos internacionales involucrados
en el estudio y la promocién de la salud han
coincidido en recomendar cambios en los
habitos alimentarios como paso fundamental
para prevenir y paliar esta pandemia (3). Las
propuestas incluyen: disminucion de la ingesta de
azucares, grasas saturadas y sal y aumento en el
consumo de frutas, vegetales y grasas insaturadas;
es destacable la recomendacion de incorporar a la
dieta alimentos naturales y productos alimenticios
con compuestos bioactivos, los asi llamados
“alimentos funcionales”.

Entre los compuestos con actividad bioldgica
cuyos efectos han demostrado ser beneficiosos
para la salud se cuentan los acidos grasos
poliinsaturados omega-3 (AGPI n-3) cuyas
formas mas representativas en los alimentos
son el eicosapentaenoico (20:5 n-3 o EPA), el
docosahexaenoico (22:6 n-3 o DHA) y el alfa
linolénico (18:3 n-3 o o-ALA). Los AGPI
n-3 EPA y DHA se encuentran en pescados y
algunos tipos de algas mientras que el a-ALA
proviene de fuentes vegetales (4,5). Las primeras
investigaciones acerca de la relacion entre
el consumo elevado de AGPI n-3 y la menor
incidencia de enfermedades cardiovasculares
(ECV) datan de los afios 70 y fueron llevados
a cabo en poblaciones esquimales del norte de
Groenlandia (6). Desde esos primeros hallazgos,
numerosos estudios han evaluado las respuestas
provocadas por la incorporacion a la dieta de AGPI
n-3 en diferentes lapsos y dosis, concluyendo en
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la mayoria de ellos, que los efectos diferian segiin
que los sindromes evaluados fueran de tipo agudo
o cronico (7).

Algunos trabajos refieren a la eventual accion
protectora de los AGPI n-3 frente a las agresiones
que suponen las recientes modificaciones en los
patrones alimentarios, tales como el consumo
excesivo de bebidas azucaradas y de alimentos
ultraprocesados.

La accion preventiva de los AGPI n-3 sobre
las ECV y otras enfermedades cronicas como
el sindrome metabolico (SM) y la diabetes
tipo2 (DMT?2) ha sido reportada en animales de
experimentacion en los que dichas alteraciones
metabolicas fueron inducidas.

Los AGPI n-6 y n-3 son relevantes para la
composicion y la fluidez de las membranas
de la célula y para una Optima funcién de
ésta. Ademas actlian como precursores de los
eicosanoides y docosanoides involucrados en la
regulacion de la inflamacion, la inmunidad y la
agregacion plaquetaria (8). Mientras la familia
n-6 promueve el aumento de productos pro
inflamatorios derivados del acido araquidonico,
los AGPI n-3 EPA y DHA -ya sea sintetizados de
modo enddgeno o provenientes de la dieta- dan
lugar a productos que ejercen efectos benéficos
en los ya mencionados procesos inmunoldgicos,
de agregacion plaquetaria e inflamatorios. Otras
acciones descriptas son las uniones de los AGPI
n-3 a diversos receptores nucleares (PPARs,
Factor nuclear hepatico, Receptores x del higado)
que regulan la expresion génica, mecanismo por
el cual ejercerian su efecto sobre, entre otros, el
metabolismo lipidico (9).

La linea de ratas IIMb/Beta desarrolla una
obesidad no hiperfagica, definida tanto por el
sobrepeso como por el volumen de los paniculos
adiposos, de grado moderado -30% de masa
grasa- si se compara con la de otras ratas como
las fa/fa en las que el porcentaje de grasa corporal
alcanza el 50% del peso total. La obesidad
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-que se manifiesta tanto cuando se alimenta a
los animales con la dieta formulada segin el
American Institute of Nutrition (AIN-93) como
cuando se les suministra el alimento balanceado
comercial para animales de experimentacion- es
de instalacion peripuberal, alrededor de los 50
dias de edad, y afecta a ambos sexos con mayor
notoriedad en los machos (10). La manifestacion
corporal de la obesidad se acompafia con
hipertriacilglicerolemia y resistencia insulinica
(RI) que progresa hacia la DMT2 en la adultez
(11). La colesterolemia total y sus fracciones se
mantienen dentro de los limites normales. Otro
indicador de SM que se presenta en esta linea de
ratas es el deposito excesivo de trialcilgliceroles
hepaticos o higado graso. Este modelo murino de
obesidady dislipidemia ha demostrado en diversos
trabajos experimentales marcada susceptibilidad
a los cambios en la composicion de la dieta,
respaldando plenamente las recomendaciones de
las organizaciones cientificas internacionales en
el sentido de intervenir en el ambiente nutricional
con el fin de atenuar la manifestacion de la
obesidad y sus comorbilidades (12-14).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
los beneficios del consumo de aceite de pescado
sobre algunas manifestaciones de SM en ratas
obesas [IMb/Beta. Las variables evaluadas fueron
la biomasa, el deposito adiposo abdominal, la
glucemia, la insulinemia (e Indice HOMA-IR),
las transaminasas hepaticas y el perfil lipidico en
sangre e higado.

MATERIALES Y METODOS
Animales

Ratas macho de la linea obesa [IMb/Beta de
70 dias de edad (criadas en la Catedra de Biologia
de la Escuela de Medicina de la Universidad
Nacional de Rosario) recibieron por un lapso de 90
dias, dietas isocaldricas e isolipidicas formuladas
con distinta calidad de lipidos, efectuandose los
ajustes necesarios para que el aporte del resto
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de los nutrientes fuera adecuado y semejante en
todos los casos, segun AIN-93.

Durante el experimento los animales fueron
alojados en jaulas individuales en condiciones
habituales de criadero: acceso ad libitum al agua
y a la comida, iluminacién con fotoperiodicidad
controlada (12hs), temperatura ambiental de
25° C £ 2° C (calefaccion y/o ventilacion) e
higiene diaria.

La cria y la manipulaciéon de las ratas se
llevaron a cabo de acuerdo con el protocolo para
el cuidado y uso de animales de experimentacion
del Instituto Nacional de Salud (NIH) de los
Estados Unidos de Norteamérica y fue aprobado
por el Comité de Bioética y el de Bioseguridad de
la Universidad Nacional de Rosario.

Dietas

Las dietas experimentales se prepararon segin
AIN-93. Estas fueron isocaldricas e isolipidicas
difiriendo unicamente en su composicion lipidica.
(Tablas 1y 2)

Dieta AIN (control): AIN-93 M, con aceite de
girasol.

Dieta JB: AIN-93 M modificada reemplazando
el aceite de girasol por primer jugo bovino
(grasa bovina). Segin el Cddigo Alimentario
Argentino el primer jugo bovino se define como
el producto separado por fusion a temperatura no
mayor de 80°C de los tejidos y partes adiposas
limpias e inalteradas de animales bovinos (15). El
reemplazo del aceite vegetal (rico en dcidos grasos
insaturados) por el jugo bovino (rico en acidos
grasos saturados), tiene por objetivo maximizar
la expresion del sindrome caracteristico de esta
linea de ratas ya descripto en la introduccion.

Dieta JBn-3: Dieta JB + capsulas de aceite de
pescado (disponibles en el mercado para consu-
mo humano). El aceite de pescado se adiciono
a la dieta mezclado con la grasa bovina en una
proporcion de 25mg cada 100g de dieta. La con-
centracion de AGPI n-3 /100g de alimento fue de
8,55mg y la de AGPI n-6 de 45,08 mg. La rela-
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TABLA 1. Composicion de las dietas (g/100g) y valor caldrico

(kcal/100g) (kJ/100g)

AIN-93 JB JBn-3
Almidon 53,0 53,0 53,0
Proteina 17,0 17,0 17,0
Sacarosa 10,0 10,0 10,0
Aceite girasol 5,0 - -
ler jugo Bovino -—-- 5,0 4,975
Aceite de pescado 0,0 0,0 0,025
Mezcla mineral 3,5 3,5 3,5
Mezcla vitaminica 1,0 1,0 1,0
Celulosa 5,0 5,0 5,0
Bitartrato de colina 0,25 0,25 0,25
Cisteina 0,18 0,18 0,18
Valor Caloérico
kcal/100g (kJ/100g) 365 (1526) 365 (1526) 365 (1526)

AIN-93: dieta recomendada por el American Institute of Nutrition, 1993.
JB: dieta AIN-93 con grasa bovina en lugar de aceite de girasol.
JB n-3: dieta JB + aceite de pescado.

TABLA 2. Perfil de 4cidos grasos (g/100g) de lipidos empleados en
la preparacion las diferentes dietas.

Acidos Aceite de Primer Capsulas
Grasos Girasol Jugo Bovino Aceite de Pescado
C 14:0 0,2 3,2 13

C 14:1 0 0,6 0,3
C16:0 12,4 27 27
c16:1 n-9 0 2 14
C18:0 3 26 1,8
C18:1 n-9 25 40 9
C18:2 n-6 59 0,9 1,2
C18:3 n3 0 0 0,2
C20:5 n3 0 0 27
C22:6 n-3 0 0 7

cion AGPI n-6/AGPIn-3 fue 5,3:1. Disefio experimental

Los animales (n: 21) de peso promedio 207,4g &+ 15,5 g (media +
desviacion estandar) se dividieron de forma aleatoria en tres grupos
de siete ratas cada uno. Dia por medio se les midio el peso corporal
y con igual frecuencia se evalu6 la ingesta de alimento. Con estos
datos se calcul6 la eficiencia de conversion del alimento segun la

siguiente ecuacion:

Eficiencia de conversion
de alimento = Aumento de
peso corporal (g)/alimento
consumido (g).

Al final del experimento
se recolectaron muestras
de sangre post ayuno vy
tras sacrificar los animales

se extrajeron los higados
y los paniculos adiposos
retroperitoneales y

epididimales que se lavaron
con buffer PBS, se secaron
con papel de filtro y se
pesaron.

Se calcularon los pesos
relativos de higados 'y
paniculos con la siguiente
ecuacion:

Peso relativo de érgano= peso
absoluto de organo (g)/ peso
corporal total (g) x 100.

El método de eutanasia fue
por sobredosis de pentobarbi-
tal sodico inyectado por via
intraperitoneal (American Ve-
terinary Medical Association.
Guidelines on Eutanasia. For-
merly Report of the AVMA
Panel on Eutanasia, 2007).

Procedimientos analiticos

Se determind el perfil de
acidos grasos de los lipidos
empleados en la formulacion
de cada dieta mediante
cromatografia gas/liquido
con un equipo Shimadzu
GCMS — QP modelo 2010,
Japon (cromatografo gaseoso
acoplado a espectrometro de
masa).



EFECTOS DEL CONSUMO DE ACEITE DE PESCADO SOBRE INDICADORES

Se determinaron en plasma: glucosa,
triacilgliceroles,  colesterol  total, alanino
amino transferasa (ALAT) y aspartato amino
transferasa (ASAT) con técnicas enzimaticas
espectrofotométricas empleando equipos de
diagnostico Wiener (Wiener Laboratorios SAIC;
Rosario, Argentina).

Se cuantifico la insulina utilizando un kit de
radioinmunoensayo especifico para insulina de
rata (Rat insulin Millipore, USA) y un contador
de centelleo solido Alfanuclear modelo Cmos.

El indice HOMA-IR se calculdé segun la
siguiente ecuacion: Insulinemia en ayunas (mU/1)
x Glucemia (mg/dl) /405 (16).

Las muestras de higado se trataron en un
homogeneizador Potter-Elvejahn, se extrajeron
los lipidos con cloroformo/metanol y se
cuantificaron gravimétricamente después de la
evaporacion de la mezcla de solventes (17).

Los triacilgliceroles y el colesterol hepaticos
se determinaron con los mismos procedimientos
analiticos empleados para los lipidos plasmaticos.

Analisis estadistico

Los resultados, que se informan como media
+ desviacion estandar, se analizaron con el test de
ANOVA. Se utiliz6 el paquete estadistico Prism
3.0y se consideraron diferencias estadisticamente
significativas a un nivel de p<0,05.
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RESULTADOS

Biomasa, paniculos adiposos, consumo de
alimento y eficiencia.(Tabla 3)

La evoluciéon del peso corporal de los
animales fue semejante en los tres grupos. La
diferente calidad de la grasa dietaria no afecto6
la ganancia de peso y al final del experimento la
biomasa no difirié significativamente. Tampoco
difirié el depodsito de grasa abdominal: el peso
de los paniculos adiposos perigonadales y
retroperitoneales no mostr6 diferencias (p>0,05).

Parametros plasmaticos (Tabla 4)

Los valores de glucosa basal en sangre fueron
igualmente altos en los tres grupos, no asi la
insulina circulante. Tal como se ve reflejado en
el indice HOMA-IR, la dieta JB provoc6 una
RI significativamente mayor que la dieta AIN
(p<0,05). Con la dieta JBn-3 se manifesto
una disminucion de la RI que no logrd ser
significativa ya que los animales de este grupo
no alcanzaron los valores de HOMA-IR del
grupo control.

Las concentraciones de colesterol plasmatico
no difirieron entre los grupos, pero si lo hicieron
los valores de triacilglicerolemia que fueron
significativamente mayores para el grupo JB. Los
animales con la dieta JBn-3, a diferencia del resto
mostraron una concentracion de triacilgliceroles

TABLA 3. Biomasa final, paniculos adiposos, consumo acumulado de alimento y
eficiencia de los animales segtin la dieta recibida.*

AIN JB JBn-3
Biomasa final (g) 425,0+39,4a 418,0+24,5a 412,5+232a
Peso relativo paniculos 6,82+ 1,37b 7,25+0,55b 7,18+ 0,62 b
Consumo alimento (g) 2081 +£132 ¢ 2162+ 101 ¢ 2251+75¢
Eficiencia 104+0,8d 9,7+0,9d 92+1,6d

AIN: dieta recomendada por el American Institute of Nutrition, 1993. JB: dieta AIN con
grasa bovina en lugar de aceite de girasol. JB n-3: dieta JB + aceite de pescado.
*Media + desviacion estandar; n=7; letras diferentes en la misma fila indican diferencias

significativas (p<0,05)
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TABLA 4. Parametros plasmaticos de los animales segun la dieta recibida.*
AIN JB JBn-3
Glicemia (mg/dL) 249,8 £40,9 a 245,1 £232a 264,4+433a
Insulinemia (pmol/L) 390,5+173,2b 695,2+211,5¢ 532,0+133,0c¢
HOMA-IR 42,1 £10,8d 68,6+ 182¢ 56,5+ 8,9 de
Colesterolemia (mg/dL) 184,7+249f 1474 +£17,7f 143,1 £10,7 f
Triacilglicerolemia (mg/dL) 190,2+955¢g 238,7+78.8 g 1264 +£41,0h
GOT - ASAT (UI/L) 84.5+ 142 i 86,0+ 16,7 101,7 28,9
GPT - ALAT (UI/L) 33,5+4,8] 33,3+£7,7] 31,9+7.9]
AIN: dieta recomendada por el American Institute of Nutrition, 1993. JB: dieta AIN con
grasa bovina en lugar de aceite de girasol. JB n-3: dieta JB + aceite de pescado.
*Media + desviacion estandar; n=7; letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0,05)
en sangre significativamente inferior a las de los Grasa total, colesterol y triacilgliceroles
otros dos grupos (p<0,05). hepéticos (Tabla 5)
Las concentraciones plasmaticas de las Los lipidos hepaticos analizados fueron

aminotransferasas ASAT y ALAT no difirieron
estadisticamente entre los grupos.

TABLA 5. Grasa total, colesterol y triacilgliceroles hepaticos de los animales
segun la dieta recibida.*

AIN JB JBn-3
Grasa total (g/100g) 2,52+0,44 a 3,59+0,62b 1,45 +0,32 ab
Colesterol (mg/100g) 118,1 £28,7 ¢ 206,8 £47,3d 97,2+ 18,4 cd

Triacilgliceroles (mg/100g) 605,8+ 1133 ¢ 1171,0 £239,2 f 490,1 £ 180,4 eg

AIN: dieta recomendada por el American Institute of Nutrition, 1993. JB: dieta AIN con
grasa bovina en lugar de aceite de girasol. JB n-3: dieta JB + aceite de pescado.

*Media + desviacion estandar; n=7; letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0,05).

todos mas altos en el grupo JB, difiriendo
estadisticamente de los del grupo JBn-3 (p<0,05).
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DISCUSION

La interacciéon compleja entre los factores
genéticos y los ambientales como condicionante
de patologias tales como la obesidad y sus
comorbilidades, se vio una vez mas reflejada en
este trabajo: en las ratas de la linea IIMb/Beta,
el desorden metabdlico, puesto de manifiesto ain
con el alimento AIN, se expreso en diferente
grado dependiendo de la composicion de la dieta.

En discordancia con Priego et al (18), quienes
proponen un sobreconsumo provocado por los
acidos grasos saturados de la dieta -atribuido
a la inhibicion que éstos producirian sobre los
receptores largos de leptina a nivel hipotalamico-
el consumo de alimento fue semejante en los tres
grupos. El aumento de la biomasa fue igual en
los tres grupos; por ello el célculo de la eficiencia
de conversion del alimento fue similar en todos
los animales y evidencié igual palatabilidad y
capacidad de saciacion de las dietas.

Existe consenso en que la diferente sensibilidad
de los tejidos a la accion de la insulina se vincula
con la composicion lipidica de la membrana de
sus células, por lo que una baja concentracion de
AGPI n-3 de cadena larga en las mismas podria
ser responsable de la sensibilidad disminuida (19).
En concordancia con esto, la dieta rica en acidos
grasos saturados provoco -tal como lo revelan
los valores de HOMA-IR- un aumento de la RI
propia de la linea asi como de la hiperinsulinemia
compensadora (20). Este efecto, generado por
el reemplazo de los lipidos de la Dieta AIN por
acidos grasos saturados (Dieta JB), fue atenuado
cuando se incorporaron los AGPI n-3 (Dieta JBn-
3).

Diversos autores han reportado que Ila
incorporacion de AGPI n-3 a la dieta logra
reducir el nivel de triacilgliceroles plasmaticos,
probablemente por incremento de la beta-
oxidacion y disminucidon consecuente de la
lipogénesis de novo (21-23). Coincidiendo
con los estudios tanto sobre animales de
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experimentacion como en humanos, en nuestra
investigacion el agregado de AGPIn-3 disminuyo
la triacilglicerolemia -aun la potenciada por el
agregado de acidos grasos saturados- llevandola
a un nivel normal e incluso inferior al alcanzado
por el grupo alimentado con la Dieta AIN.

El desarrollo de esteatosis se considera el
factor predisponente mas reproducible para
la enfermedad grasa no alcoholica del higado
(EHGNA) y el de primera aparicion. Este
signo, ya incluido en la definicion del SM esta
estrechamente relacionado con la obesidad y la
RI (24,25). Su manifestacion en la linea de ratas
Beta fue atenuada por la adicion de los AGPI
n-3 de aceite de pescado a la dieta que incluso
ejercieron una accion preventiva al provocar un
deposito de lipidos hepaticos menor que la dieta
control.

La promocion del empleo de los AGPI n-3 en
el tratamiento de la EHGNA tanto en animales
de experimentacion como en humanos no solo se
ha fundamentado en la disminucion del deposito
hepatico de grasa sino también en la atenuacion
de marcadores enzimaticos (26). En este
experimento, sin embargo, no se encontraron
alteraciones en los niveles de ASAT ni de ALAT
indicando que no alcanz¢ a alterarse la funcién
hepética en ninguno de los grupos.

CONCLUSIONES

La incorporacion de AGPI n-3 de aceite de
pescado a la dieta demostro efectos beneficiosos
sobre algunas de las manifestaciones del
sindrome metabdlico, siendo particularmente
destacable la accion sobre la esteatosis hepatica,
con posible prevenciéon de su avance hacia
estadios de mayor gravedad.

La respuesta de este modelo murino de
obesidad y diabetes espontaneas respalda las
recomendaciones internacionales acerca de la
importancia de las intervenciones dietarias como
estrategia para la prevencion de la obesidad
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y la terapéutica de enfermedades crdénicas no
transmisibles de alta prevalencia en la actualidad.
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RESUMEN. Las Opuntia spp. son un recurso
fitogenético Mexicano de gran valor nutritivo y alto
contenido de betalainas, compuestos conocidos por
sus propiedades antioxidantes. Este estudio evalud
las caracteristicas fisicoquimicas, el contenido de
betalainas y su capacidad antioxidante (CA), asi como
el perfil sensorial de frutos de O. robusta y O. ficus-
indica. Esta Gltima presenté mayor acidez y contenido
de solidos solubles (F=769,2; P=0,0001), (F=360,4;
P <0,0001), que O. robusta. En humedad y contenido
de cenizas no hubo diferencias significativas entre
ambas especies. La concentracion de betalainas fue
superior en Opuntia robusta (F=529,1; P= <0,0001)
betacianinas (0,114 mg/mL pulpa) y betaxantinas
(0,073 mg/ mL de pulpa), en O. ficus-indica (0,023
mg/ mL de pulpa y 0,0198 mg/ mL de pulpa). Se
encontraron diferencias significativas en la CA
(F=545,9; P<0,0001), en O. ficus-indica hasta 195,38
pmol equivalente Trolox/ mL por el método Acido2,
2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)6-sulfonico
(ABTS) y 22% de inhibicion de radicales libres por el
método 2,2 difenil-1-pricrilhidrazilo (DPPH), para O.
robusta 165,6 pmol equivalente Trolox/ mL y més del
36% de inhibicion de radicales libres. Los resultados
mostraron que la CA estd directamente relacionada
con la concentracién de betacianinas y betaxantinas.
Ambas variedades de Opuntia exhiben una tendencia
a lo dulce y 4cido, con aromas, sabores y resabios con
notas frutales y vegetales. Estos resultados sugieren
que estas especies pueden ser empleadas para la
extraccion de betalainas debido a su gran potencial
para utilizarse en la industria como fuente de
pigmentos naturales con propiedades antioxidantes y
agradables caracteristicas sensoriales.

Palabras clave: Opuntia robusta, Opuntia ficus-
indica, capacidad antioxidante, perfil fisicoquimico,
caracteristicas sensoriales.

SUMMARY: Evaluation of antioxidant capacity,
physicochemical characteristics and sensory
profile of Opuntia robusta and O. ficus-indica.
Opuntia spp. are a Mexican phytogenetic resource with
great nutritive value and high betalains (compounds
known for their antioxidant properties) content. Our main
goal was to evaluate the physicochemical characteristics,
betalains concentration and antioxidant capacity (AC),
as well as sensory profiles of Opuntia robusta and O.
ficus-indica, where the later one showed higher acidity
and soluble solids content (F= 769.2; P= 0.0001 and
F=360.4; P <0.0001 respectively) than O. robusta. There
was no significant difference between the species in terms
of humidity and ash content. Betalains concentrations
were higher in Opuntia robusta (F=529.1; P= <0.0001),
while betacyanins (0.114 mg/ mL pulp) and betaxantins
(0.073 mg/ mL de pulp) were higher in O. ficus-indica
(0.023 mg/ mL pulp and 0.0198 mg/ mL de pulp).
Significant differences for AC were found (F=545.9,
P <0.0001), with O. ficus-indica showing up to
195.38 pumol Trolox equivalent / mL by the method
2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)
(ABTS) and 22% of free radicals inhibition by the
method 2, 2 diphenyl-1-pricrylhydrazyl (DPPH),
while 165.6 pumol Trolox equivalent / mL and more
than 36% free radicals inhibition were found for
O. robusta. Results showed that the antioxidant capacity
is directly related with betacyanins and betaxantines
concentration. Both Opuntia varieties exhibit a tendency
to sweetness and acidity, with aromas, flavors and scents
within fruity and vegetable notes. These results suggest
that both species could be used in the extraction of
betalains due to their great industrial potential as a source
of natural pigments with antioxidant properties and
pleasant sensorial characteristics.

Key words: Opuntia robusta, Opuntia ficus-indica,
antioxidant capacity, physicochemical profile, sensory
characteristics.
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INTRODUCCION

Las plantas del género Opuntia se distribuyen
ampliamente en las regiones aridas y semidridas
de América ya que se encuentran bien adaptadas
a las condiciones ambientales extremas (1). Su
plasticidad genética, en sinergia con el hecho de
que la Familia Cactaceae es uno de los grupos mas
populares dentro de las plantas en horticultura
(2) ha promovido que el género sea una especie
invasora exitosa en los desiertos y semidesiertos
de todos los continentes (3). A pesar de ello, este
grupo ha brindado notables beneficios al hombre;
su presencia cosmopolita asi como el amplio
aprovechamiento del fruto (tuna) y sus cladodios
(paletas), han motivado las investigaciones
sobre formas novedosas para el incremento del
rendimiento agricola, adaptabilidad y desarrollo
de la planta (4), asi como el aprovechamiento
de las propiedades nutricionales del fruto,
principalmente su capacidad antioxidante (3), o
para el aislamiento de metabolitos secundarios,
como betalainas y carotenoides (2). Todas
estas investigaciones persiguen el propdsito de
diversificar el mercado de productos fruticolas,
tanto frescos como procesados.

El fruto se denomina como tuna, es ovoide con
un pericarpio grueso, la pulpa es jugosa y dulce,
y contiene numerosas semillas. El consumo de
tuna aporta lipidos, proteinas, minerales, fibra,
aminoacidos, vitamina C, compuestos fenolicos
y pigmentos betalainicos (5), asi como altas
concentraciones de agentes antioxidantes que le
confieren al fruto las caracteristicas de un alimento
funcional, es decir, un alimento que ademas de sus
caracteristicas nutricionales cumple una funcion
especifica como puede ser el mejorar la salud y
reducir el riesgo de contraer enfermedades como
el cancer y enfermedades cardiovasculares (6).

Las betalainas son pigmentos solubles en agua
e incluyen a las betacianinas de color rojo-violeta
y las betaxantinas de color amarillo; el color del
fruto es resultado de la concentraciéon y el tipo
de betalainas presentes (3). Estos pigmentos
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muestran una importante actividad antioxidante y
un uso potencial como pigmentos naturales (6).

Actualmente, existe la tendencia de consumo
de alimentos nutraceuticos o funcionales
porque se ha reportado que previenen algunas
enfermedades degenerativas y contribuyen a
mantener la buena salud de sus consumidores, lo
cual ha provocado un mayor interés en el estudio
de fitoquimicos con actividad antioxidante (7).

Actualmente el betabel (Beta vulgaris L.)
es la principal fuente de colorante rojo natural,
conocido como “remolacha roja”. La betanina
es el componente principal del colorante rojo
extraido de esta raiz y es uno de los productos
mas utilizados debido a su alto contenido de
este compuesto; lo que permite aislarlo a nivel
industrial (8). Sin embargo se ha demostrado
que este tubérculo presenta algunos problemas
sensoriales, entre ellos el sabor terroso, ocasionado
por el contenido de geosminas y pirazinas ademas
de su incompatibilidad con lacteos, caracteristicas
que no poseen los pigmentos obtenidos de Opuntia
spp. (9). Stintzing y Carle (10) consideran que
la familia Cactaceae, principalmente el género
Opuntia, es una excelente alternativa como fuente
de betalainas. El género ha sido poco explotado en
el area de obtencion de pigmentos y produccion
de aditivos nutraceuticos, como capsulas,
concentrados, pulpas, bebidas en polvo, etc.,
con propiedades antioxidantes, hipoglucémicas,
hipocolesterolémicas y diuréticas (6).

En Meéxico, el género Opuntia tiene una
amplia distribucién, particularmente en la
Sierra Madre Oriental, la Mesa del Centro y el
Eje Neovolcanico, donde su diversificacion
de especies es significativa. Esta diversidad
es una fuente potencial de diversos productos,
como paletas y nieves, productos deshidratados,
jaleas, bebidas y concentrados para la industria
alimenticia (11). Dos especies de interés son
Opuntia robusta y O. ficus-indica que se
distribuyen a lo largo de los estados de Hidalgo,
Guanajuato, Michoacan, Querétaro, San Luis
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Potosi y Zacatecas (12). Debido al alto contenido
de betalainas en estas variedades (5), se considero
que pueden ser una fuente potencial de colorantes
y otros posibles aditivos para la industria
alimentaria. Hay abundante literatura sobre las
actividades biologicas de estos compuestos,
particularmente sobre su actividad antioxidante
que se ha vinculado con la actividad anti cancer.
Si bien la remolacha ha sido incluida entre los
10 vegetales con mayor poder antioxidante, los
frutos de Opuntia han mostrado también alta
capacidad antioxidante ademds de presentar
considerables ventajas tecnoldgicas y sensoriales
(13). Un ensayo publicado en 2005 mostrd que
la contribucién de las betalainas a la actividad
antioxidante in vitro observado para extractos de
Opuntia era mayor que la aportada por el acido
ascorbico (10).

Por ello, la meta de este trabajo fue determinar
el perfil fisicoquimico, el contenido de betalainas,
la capacidad antioxidante y las caracteristicas
sensoriales de los frutos de O. ficus-indica y
O. robusta como herramientas para determinar
la viabilidad de estas especies como fuente de
produccion y extraccion de betalainas; asi como
su posible uso como aditivo en la industria
alimenticia.

MATERIALES Y METODOS

Material Biologico

Los frutos de O. robusta y O. ficus-indica
fueron colectados en el semidesierto Queretano en
los Cerros San Marti y El Patol (N 20° 44’ 18.89”
W 99° 58”27.04” y N 20° 49’ 19.55” W 99° 55°
48.49”, respectivamente) durante los meses de
octubre y noviembre de 2015. La eleccion de los
frutos e indice de cosecha se baso en la expresion
de un color rojo intenso o morado y el tamafio
del fruto (mas de 7 cm en O. ficus-indica y mas
de 11 cm en O. robusta). Los especimenes fueron
identificados en campo, y su especie se corroboro
en el Herbario Dr. Jerzy Rzedowski QMEX de la
Universidad Autébnoma de Querétaro.

EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE, CARACTERISTICAS...

Caracterizacion fisicoquimica

La pulpa de tuna se obtuvo trozando las tunas
previamente peladas y separando las semillas, esta
masa se paso a través de un tamiz de 2 mm (#10).
La pulpa se envasd en bolsas de polipropileno
500 g y se congel6 a -20° C hasta el momento de
su uso. Los soélidos solubles totales en la pulpa
fueron determinados con un refractometro digital
(escala de 0-53 %) (ATAGO, Japon) y expresados
como °Brix. La determinacion del pH se hizo con
un equipo Thermo Orion (420 A, USA), para
ello se disolvieron 2,0 g de pulpa en 20 mL de
agua destilada; la mezcla fue filtrada antes de
emplearla. La acidez titulable fue cuantificada en
una solucion de 10 g de pulpa con 50 mL de agua
destilada. La muestra se filtr6 y se ajusté a pH 8,2
con la adiciéon de NaOH 0,01 N Sigma Chemical®.
La acidez fue reportada como acido malico 100
g-1 de pulpa. Métodos de la AOAC (14) fueron
utilizados para cuantificar la humedad y cenizas.

Contenido de betalainas

El contenido de betacianinas y betaxantinas
se determind segun lo descrito por Castellanos
y Yahia (3), mediante la absorbancia de los
extractos de betalainas a 538 y 473 nm en un
espectrofotometro Perkin Elmer Lambda 25®
UV/Vis (USA). Para la conversion de las unidades
de absorbancia en unidades de concentracion se
utilizo la expresion B (mg/g) = (AxFDxPMxV) /
(exL), donde B es betacianinas o betaxantinas, A
es la absorbancia a 538 nm para betacianinas y 476
nm para betaxantinas, FD es el factor de dilucion
al momento de leer en el espectrofotometro, PM
es el peso molecular de betacianina o betaxantina,
V es el volumen del extracto, € es el coeficiente
de extincion molar, y L es la longitud de la celda
(1 cm).

Capacidad antioxidante

Método 2,2 difenil-1-pricrilhidracilo (DPPH)

La capacidad antioxidante de los extractos

se midid a través de la inhibicion del radical
estable 2,2 difenil-1-pricrilhidrazilo (DPPH)
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Sigma Aldrich®. Para esto se colocaron 3 mL
de una solucion metanolica de DPPH 6,1 x 107
M vy se hicieron reaccionar con 0,1 mL de tres
concentraciones de cada extracto (15). La mezcla
se dejo reaccionar en oscuridad y se monitoreo
el cambio en la absorbancia de las muestras por
un periodo de 60 min., en un espectrofotdometro
Perkin Elmer Lambda 25® UV/Vis (USA). El
porcentaje de inhibicion DPPH fue calculado
conforme a la Ecuacion 1.

Ecuacion 1: % Inhibicion de radicales libres =
[(Ac-As)/Ac] x 100.

Donde:
Ac = absorbancia del DPPH antes de la reaccion.

As = absorbancia de la mezcla de DPPH con la
muestra.

Método  acido 2,2 azinobis-(3-etilbenzo-
tiazolina)-6-sulfonico (ABTS)

Se hizo reaccionar ABTS Sigma Aldrich®
(7 mM) con persulfato potasico, Sigma Aldrich®
(2,45 mM, concentracion final) a temperatura
ambiente (25 = 1° C) y en la oscuridad durante
16 h. Una vez formado el radical ABTS se
diluy6 con etanol hasta obtener un valor de
absorbancia alrededor de 0,70 (£0,1) a 754
nm (longitud de onda de maxima absorcion).
Las muestras filtradas se diluyeron con etanol
hasta que se produjo una inhibicion del 20
al 80%, después se anadieron 20 pL de la
muestra a 980 uL de dilucion del radical
ABTS. La absorbancia se midi6 de forma
continua transcurridos 7 minutos a 754 nm.
El antioxidante sintético de referencia Trolox®
se ensayd a una concentracion de 0-15 uM
(concentracion final) en etanol, en las mismas
condiciones. Los resultados se expresan en
TEAC (Capacidad Antioxidante Equivalente a
Trolox).

Perfil Sensorial

Paraobtenerelperfilsellevoacabounanalisis
descriptivo, que consiste en la determinacion
de las propiedades sensoriales y su medicion.
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En funcion del tipo de analisis varia el nimero
de panelistas, el grado de entrenamiento, y
el nimero de parametros sensoriales. Para el
analisis sensorial descriptivo se emplearon
15 panelistas, en funcion de su habilidad para
reconocer diferentes estimulos sensoriales. Se
capacitaron en lateoria sobre los principios basicos
del andlisis sensorial, explicando las técnicas
establecidas para la evaluacion. Posteriormente
se les entrend en reconocer sabores, aromas y
textura. La escala de intensidad empleada fue
1= apenas detectable, 3= moderadamente intenso
y 5= intensidad extrema. Para la evaluacion de
los frutos se empled un andlisis sensorial de tipo
descriptivo, ya que el objetivo fue describir la
intensidad de sabor, aroma y resabio de la pulpa
extraida directamente de O. robusta y O. ficus-
indica.
Analisis Estadistico

Todas las pruebas fisicoquimicas, la
concentracion del pigmento asi como los
resultados de la actividad antioxidante fueron
llevadas a cabo por triplicado para las dos
variedades (O. robusta y O. ficus-indica),
el diseno experimental fue completamente al
azar, para comparar las variables de respuesta
se hizo un analisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias de Tukey. Posteriormente,
para determinar la actividad antioxidante y el
contenido de Betalainas, se llevd a cabo un
analisis de correlacion para determinar relaciones
lineales entre este par de variables, considerando
como criterio que por lo menos 50 % (r* = 0,5) de
la variacion de una variable esté explicada por
otra. En cuanto a la evaluacion sensorial, los
resultados obtenidos de los 15 panelistas (tres
repeticiones por panelista), de cada uno de las
caracteristicas de los atributos (aroma, sabor
y resabio), de las dos pulpas degustadas (O.
robusta y O. ficus-indica), fueron comparadas
por medio de un andlisis de varianza. Los
andalisis se hicieron con el paquete estadistico
JMP 7.0.1 (SAS Institute Inc.).
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RESULTADOS
Caracterizacion fisicoquimica

De las dos especies estudiadas, O. robusta
tuvo el valor mas alto de solidos solubles
totales difiriendo significativamente (F= 360,4;
P <0,0001) de O. ficus-indica (TABLA 1). En
cuanto a la acidez titulable el contenido de acido
fue significativamente diferente (F= 769,2;
P= 0,0001). En el contenido de humedad y
contenido de cenizas no se presentaron diferencias
significativas entre las variedades.

Contenido de Betalainas

La concentracion de Betalainas (determinada
como betacianinas y betaxantinas) fue mayor
en O. robusta, con una concentracion de
betacianinas de 0,114 mg/ mL pulpa base himeda
y betaxantinas de 0,0732 mg/ mL pulpa base
humeda. O. ficus-indica present6 valores menores
(0,0225 mg/ mL de Betacianina en pulpay 0,0089
mg betaxantinas/ mL de pulpa respectivamente),
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difiriendo significativamente de los exhibidos por
O. robusta (TABLA 2).

Capacidad Antioxidante
DPPH

La capacidad antioxidante esta directamente
relacionada con el contenido de pigmentos del
fruto. Se determino la capacidad antioxidante en
la pulpa de tuna de ambas variedades, utilizando
el método de radical DPPH se observo que O.
robusta a diferentes concentraciones tuvo el
mayor porcentaje de decoloracion con un 36,97%
contra un 22,4 % de O. ficus-indica (TABLA 3).

ABTS

Mediante este método, O. ficus-indica presento
una actividad antioxidante mas alta en promedio
que O. robusta (TABLA 3). Lo que implica
que ademas de los compuestos responsables
del color, existen otros que estan aumentando
la capacidad antioxidante, como polifenoles y

TABLA 1. Caracteristicas fisicoquimicas de dos variedades de Opuntia.

Caracteristica X+DE Pulpa de O. robusta X+DE Pulpa O. ficus-indica
pH 4,56 0,017 4,23 +£0,012
Solidos solubles (°Brix) 11,7 £0,100a 10,17 £0,058b
Acidez Titulable (g.100g-1) 0,65 £0,024a 0,24 +0,029b
Cenizas (%) 49,42 + 0,560 51,65 £ 0,400
Humedad (%) 84,10 + 0,140 83,73 £0,310

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencia significativas (p<0,05).

TABLA 2. Concentracion de pigmentos en dos variedades de Opuntia.

Variedad X+DE Betacianinas mg/ mL X+DE Betaxantinas mg/ mL
O. robusta 0,1144 + 0,026a 0,0732 +0,025a
O. ficus-indica 0,0225 + 0,009b 0,0198 + 0,002b

Medias con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (p<0,05).
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TABLA 3. Valores de capacidad antioxidante por método de DPPH
y ABTS en dos variedades de fruto de Opuntia.

Variedad X+DE Concentracién X+DE X+DE

de betalainas (mg/mL)’ % DPPH? ABTS (TEAC)’
O. robusta C1 0,00715+ 0,003 36,97 +£0,41a 165,6 +2.91c¢
O. robusta C2 0,00545+ 0,008 21,46 £ 0,95b 128,0+1,68d
O. robusta C3 0,00443+ 0,002 17,47 +£0,56¢ d 71,8 +£2,78e
O. ficus-indica C1 0,00562+ 0,002 22,42 +1,59b 195,38 +1,68b
O. ficus-indica C2 0,00375+ 0,001 19,00 + 0,39¢ 207,38 £2,34a
O. ficus-indica C3 0,00205=+ 0,003 16,61 =£0,31d 54,49 +3,01f

' Concentracion de betalainas utilizadas para la determinacion de la actividad antioxidante por ambos métodos.
2Porcentaje de decoloracion de radicales libres. *umol de equivalente Trolox/ ml de extracto de fruto de las dos
variedades de frutos de Opuntia. *Letras diferentes en la misma columna significan diferencias significativas

(p<0,05).

vitaminas quienes pueden hacer una diferencia
en la medicion de la capacidad antioxidante. Se
observo una correlacion entre la concentracion
de betalainas y la capacidad antioxidante para los
métodos ABTS (= 0,5) y DPPH (r*= 0,82). La
capacidad antioxidante de un fruto depende de la
naturaleza y concentracion de los antioxidantes
naturales presentes en ¢€l.

Analisis Sensorial

Los resultados de la evaluacién sensorial
de las pulpas, muestran que no existieron
diferencias significativas respecto a la calidad de
los atributos de olor, sabor y resabio entre las dos
variedades de tuna. El sabor y resabio mostraron
una relacion acido-dulce. En cuanto al aroma,
sobresalen los aromas frutales con una intensidad
de 4, garambullo, vegetal fresco, vegetal y floral
(FIGURA 1).

En los resultados del perfil de sabor, predomina
el dulce, amargo y acido, especificamente las notas
a betabel, garambullo, tuna, pepino y vegetal,
siendo mas intensos en O. robusta (FIGURA 2).

Los resultados de resabio (FIGURA 3),
nos muestra una tendencia a lo dulce, amargo
y acido, que concuerda con lo arrojado en

Aroma
—0O. ficus-indica O. robusta
Floral
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FIGURA 1. Aromas de mayor intensidad reportados
en el analisis sensorial de dos variedades de tuna.

Sabor

—O. ficus-indica O. robusta

FIGURA 2. Sabores de mayor intensidad reportados
en el analisis sensorial de dos variedades de tuna.
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Resabio
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FIGURA 3. Resabios principales de mayor
intensidad reportados en el analisis sensorial
de dos variedades de tuna.

sabores, especificamente se muestra resabio
a tuna, garambullo, nopal, betabel y vegetal
principalmente.

DISCUSION

Los s6lidos solubles totales mostraron valores
inferiores (TABLA 1) a los 15,61 a 15,67 °Brix
que mencionan Rodriguez (16). La menor
concentracion puede ser reflejo de la época de
colecta, que fue cerca del invierno. De acuerdo
con lo reportado por Saenz y Sepulveda (17),
la concentracion de azucares tiende a disminuir
cuando las colectas se hacen en esta estacion,
comparado con la concentracion de azlcares
producida en verano. A pesar de ello, la muestra
esta dentro de los intervalos especificados para
tuna roja y morada mencionados por Crivelli
y Nani (18). Se asume que las muestras de O.
robusta 'y O. ficus-indica que se encuentran
en un intervalo de 10 a 17° Brix contienen
principalmente azucares reductores, donde
predomina la glucosa y la fructosa en segundo
lugar, lo que hace que la pulpa de la tuna sea “muy
dulce” (18). Piga (9) encontr6 intervalos de 10 a
15° Brix para los azucares reductores en tunas,
lo cual coincide con lo que se reporta en este
estudio. En cuanto al pH, se acerca mas a la zona
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de productos acidos, O. robusta tuvo (0,6767 g ac.
Malico/100 g muestra) lo cual concuerda con lo
reportado por Crivelli y Nani (18), mientras que
O. ficus- indica difiere con un valor por debajo
de lo reportado por los anteriores (0,2412 g ac.
Malico/100 g muestra), O. ficus-indica presentod
pH 4,22, mientras que para O. robusta fue de
4,57 unidades, lo cual se encuentran dentro del
intervalo determinado por Crivelli y Nani (18).
En el contenido de humedad encontrado en los
frutos fue ligeramente menor al reportado por
Aquino-Bolafios (19) que varia entre 84 y 90%,
asi como también menor de 88,4% reportado para
Opuntia boldinghii por Viloria- Matos (20). Las
variaciones en la caracterizacion fisicoquimica
pueden ser atribuidas a factores como la variedad,
las practicas culturales, el fotoperiodo, clima
de la region y estacion de cosecha, entre otros
factores (19). En el contenido de Betalainas, las
concentraciones que se encontraron son similares
a las reportadas para frutos O. ficus-indica (20).
A pesar de que la concentracion de betalainas
es menor a la reportada para betabel (21), en
comparacion con otros frutos de cactaceas,
Opuntia robusta mostré6 concentraciones
superiores a la pitahaya roja (Hylocereus
polyrhizus) que presenta 1,03 £0,22 mg/ g (22);
y la jiotilla (Escontria chiotilla) que contiene
0,89 mg/g de betacianinas (23). La Capacidad
Antioxidante de un extracto o fruto se puede
expresar en funcion del porcentaje de DPPH.
En este trabajo se encontr6 que a medida que
aumenta la concentracion de betalainas en los
extractos de fruto de Opuntia el porcentaje de
DPPH aumenta, por lo tanto Opuntia robustaposee
una capacidad antioxidante mayor a la de O. ficus-
indica. Se ha informado que las betacianinas son
antioxidantes mas potentes que las betaxantinas
(23), y estas ultimas son las predominantes en
ambas variedades de Opuntia. Por el contrario
en el método de ABTS, Opuntia ficus-indica con
una menor concentracion de betalainas (0,225
mg/g peso fresco) presentd mayor capacidad
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antioxidante (195,38 umol equivalente Trolox/ml
de extracto de fruto), por el contrario, O. robusta,
a pesar de tener una concentracion superior de
betalainas (1,144 mg/g peso fresco), presentd
una capacidad antioxidante menor (165,6 pumol
equivalente Trolox/ml de extracto de fruto). Se
observd correlacion entre la concentracion de
betalainas y la capacidad antioxidante para los
métodos ABTS y DPPH. Para ABTS (r’= 0,5)
mientras que para DPPH (r’= 0,82). Esto implica
que ademas de los compuestos responsables del
color, deben estar presentes otros compuestos
como vitaminas y polifenoles que estan aportando
capacidad antioxidante en O. ficus indica (5, 6).

Para el perfil sensorial la combinacion de
sabores y resabios dulces, acidos y amargos
con distintivas notas frutales, asi como aromas
florales y frutales caracteristicos de las dos
variedades de tuna, resultan agradables al paladar
y al olfato, siendo también compatibles con
muchos alimentos, incluyendo los lacteos. Estas
caracteristicas, hacen de los frutos ensayados una
excelente alternativa como fuente de colorantes y
aditivos alimenticios (24), en comparacion con los
sabores terrosos que distinguen a los colorantes
obtenidos del betabel, y a su clasica aversion a
los lacteos (9). El sabor y resabio mostraron una
relacion acido-dulce, debida principalmente al
aumento de la acidez y a la disminucién de la
concentracion de azlicares que tienden a tener los
frutos colectados cerca del invierno (17). Otra
caracteristica sobresaliente de las betalainas de
Opuntia es su alto coeficiente de extincion molar
que les brinda un poder de tincién comparable al
de los colorantes sintéticos (25).

CONCLUSIONES

El conocimiento de las caracteristicas de
especies de Opuntia no cultivadas es importante
con la finalidad de difundir sus caracteristicas e
impulsar su aprovechamiento. Sus cualidades
organolépticas, notas dulces, frutales y florales
tanto en aroma como en sabor y sus caracteristicas
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fisicoquimicas grado de acidez y contenido de
azucares, fueron parecidas ya que no se detectaron
diferencias significativas, lo que corrobora la
aceptabilidad para su consumo en fresco. Por otro
lado, la concentracion de betalainas disponibles
en ambos frutos, les confiere la cualidad de poder
ser empleadas para la produccion y extraccion de
betalainas que a su vez pueden ser componentes
de productos nutraceuticos por su fuente natural
de antioxidantes y sabor dulce afrutado, ademas
de utilizarse en la industria como pigmentos
naturales y aditivos alimenticios de origen vegetal
los cuales se encuentran en creciente demanda en
la industria.
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SUMMARY: This study investigated the antioxidant
activity, inhibitory effects on a-glucosidase, angiotensin-
converting enzyme (ACE) and aldose reductase (AR)
of five types of corn cultivars (white, yellow, black,
red and purple). The total phenolic content (TPC) and
total anthocyanins (TA) ranged from 146.28 to 598.71
mg GAE/g and from 1.66 to 446.38 mg C3G/100
g respectively. All tested extracts were capable of
scavenging peroxynitrite (ONOO-) at level of 1.6 mg/
mL of TPC to extents ranging from 41.29 to 86.23%. All
of the extracts also inhibited the activity of a-glucosidase
with efficacies values from 17.75 to 69.83% whereas
moderate inhibitory activity ACE (17.22-42.4%) and
AR inhibitory activity from 22.7 to 87.2% was shown.
Differences in inhibition of peroxynitrite formation
and inhibition of enzymatic activities appeared to be
dependent on the profile of total phenolic compounds,
anthocyanins and another non phenolic compounds
present in each type of corn.

Key words: Bioactivity, peroxynitrite inhibition,
total phenolic compounds, corn.

RESUMEN: Propiedades antioxidantes y
bioactivas in vitro de maiz (Zea mays L.)
La actividad antioxidante, efectos inhibitorios sobre
las enzimas o-glucosidasa, enzima convertidora de
angiotensina (ECA) y aldosa reductasa (AR) de cinco
tipos de maiz (blanco, amarillo, negro, rojo y morado)
fueron analizadas. El contenido de compuestos fenolicos
totales (CFT) y antocianinas totales (TA) se encontraron
de 146,28 a 598,71 mg GAE/g y de 1,66 a 446,38 mg
C3G/100 grespectivamente. Todos los extractos probados
fueron capaces de inhibir la formacién de peroxinitrito
(ONOO-) de 41,29 a 86,23% a una concentracion de
CFT de 1.6 mg/mL. Todos los extractos también fueron
capaces de inhibir la actividad de a-glucosidasa con
eficacias de inhibicion de 17,75 a 69.83% y una actividad
inhibidora de AR de 22,7 a 87,2%, mientras la actividad
de inhibicién sobre ACE se mostré6 moderada (17,22 a
42,4%). Las diferencias de la inhibicion de la formacion
de peroxinitrito y de las actividades enzimaticas parecen
ser dependientes del perfil de compuestos fendlicos
totales y antocianinas ademas de otros compuestos de
naturaleza no fendlica presentes en cada tipo de maiz.

Palabras clave: Bioactividad, inhibicién de

peroxinitrito, compuestos fenolicos totales, maiz.

INTRODUCTION

Peroxynitrite (ONOO-) possesses strong
oxidizing properties toward various cellular
constituents such as lipids, amino acids and
DNA, besides the inhibition of the enzymes
involved in maintaining genetic integrity
and cell damage; their overproduction are
implicated for pathological conditions such
as stroke, atherosclerosis, cancer and diabetes

(1). Evidence has suggested that diabetic
patients are under oxidative stress, which may
partially mediate the initiation and progression
of diabetes-associated complications (which is
one of the major metabolic disorders in people
diagnosed with prediabetes or diabetes) due
to the absorption of glucose released in the
small intestine by a-glucosidase, such increase
could be controlled by the inhibition of the
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enzyme. For instance, the consumption of
natural inhibitors from the dietary constituents
could be an effective therapy for managing
hyperglycemia postprandial with minimal
side effects (2). Furthermore one of the main
macrovascular complications of diabetes is
hypertension. One of the key actions of ACE is
the regulation of blood pressure together with
the water and salt metabolism, since it cleaves
angiotensin [ into the potent vasopressor
angiotensin II. The result of ACE action is
an elevation of blood pressure (3). On other
hand, in hyperglycemia condition, the excess
of glucose will not only be metabolized by
glycolysis, but the polyol pathway in which
glucose is converted to sorbitol by the catalytic
activity of AR. Previous studies have provided
evidence related to the involvement of AR in
diabetic complications namely neuropathy,
retinopathy, nephropathy and cataract (4).
Modulation of ACE and AR by phenolic-
based dietary ingredients may be a strategy to
manage the possible diabetic complications
such as hypertension and cataracts.

Corn (Zea mays L.) is one of the most
important grains that provide food for most of
world population. It is a source of macro and
micronutrientsandalsoisrichinphytochemicals
such as phenolic acids and anthocyanins
among others compounds (5). The antioxidant
properties of phenolic compounds from corn
have been associated with bioactivity for
hyperglycemia and hypertension management
(6), therefore extracts of corn might have the
potential to control some effects of postprandial
hyperglycemia. For the above mentioned, the
aim of the present work was to characterize
five corn cultivars grown in Mexico in
relation to the total phenolic compounds and
anthocyanins contents, and to evaluate their
contribution to the antioxidant activity, and
the inhibition of a-glucosidase, ACE and AR
using in vitro methods.

FABILA-GARCA et al.

MATERIALS AND METHODS
Corn types

The types of corn used in this study were
yellow, white, red, purple and black. Types
white and yellow were obtained from a local
market in Veracruz and Oaxaca, respectively.
The purple and red types were purchased
from a local market in Toluca City (Estado de
M¢éxico), whereas the black type was obtained
in local market in Mexico City, during the years
2014 and 2015. Kernels were sun-dried to a
water content of ca. 20%; all grains samples
were milled into whole grain flour using a 60-
mesh size screen, thoroughly mixed and stored
at 4°C.

Preparation of crude extracts

Five grams of flour was extracted with 25 mL
of 95% ethanol in amber glass bottles at 40C
for 24 h with constant stirring. The resulting
slurry was filtered through a Whatman No. 4
filter paper and subjected to rotary evaporation
(Buchi rotavapor R 110, Flawil, Switzerland)
at 400C to remove the solvent followed by
lyophilization during 72 h at 13.3 Pa. Lyophilized
extracts were stored in amber glass vials at 40C.

Determination of Total Phenolic Content
(TPC)

TPC of the extracts was determined with
modifications according to (7). Briefly, 15 pL of
the extract were mixed into a 96-well Costar® flat
bottom microplate with 240 pL of distilled water
and 15 pL of 2N Folin-Ciocalteu reagent, after
incubation for 3 min, 30 uL of 4N Na2CO3 were
added to neutralize the reaction mixture, and then
the resulting mixture was allowed to stand in the
dark for 2 h. The absorbance was measured at 725
nm using a Synergy HT Absorbance Microplate
Reader (BioTek Co., USA). A standard calibration
curve was prepared using gallic acid and TPC
in each extract was calculated and expressed as

milligram of gallic acid equivalent per 100 g of
dry sample (mg GAE/100 g).
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Determination of Total Anthocyanins (TA)

Analysis of total anthocyanins was carried out
according to the method of Abdel-Aal and Hucl
(8), by measuring the absorbance of ethanolic
extracts at pH 1.0. One gram of ground whole
grain sample was homogenized in a 50 mL
centrifuge tube with 25 mL of an acid—ethanol
solution (0.225 M HCI in ethanol-water (95:5,
v/v)). The tube was flushed with nitrogen gas,
agitated for 30 min and then centrifuged at 3000
x g (Sorvall RC5C, Sorvall Instruments, Dupont,
Wilmington, DE) for 15 min and the supernatants
collected. Absorbance readings at 535 nm were
taken and corrected for background absorbance
at 700 nm (due to turbidity) in a photodiode
array  spectrophotometer (Model  8452A;
Hewlett—Packard Co., Waldbronn, Germany)).
Anthocyanins were expressed as mg of cyanidin
3-glucoside equivalents per 100 g (mg C3G/100
g) using a molar extinction coefficient of 25,965
cm-1 m-1 and a molecular weight of 449.2 g/mol.

Peroxynitrite-mediated nitration of tyrosine
assay

Peroxynitrite was synthesized according to
Rehman et al. (9). Briefly, 20 mL of an acidic
solution (0.6 M HCI) of H,O, (0.7 M) was mixed
with 20 mL of KNO, (0.6 M) on ice for 10 s, and
the reaction was quenched with 20 mL of ice-
cold NaOH (1.2 M). Residual H,O, was removed
by adding 10-15 mg of MnO,. The solution was
then filtered and frozen overnight at -20°C. The
yellow top layer formed by freeze fractionation
was separated by scraping, and the concentration
stock of ONOO- was determined at 302 nm,
using a molar extinction coefficient of 1670 cm™!
m’'. Peroxynitrite scavenging was followed by
inhibition of nitration of tyrosine by peroxynitrite.
For each extract, a dilution series (0.2—2.0 mg/
mL) and a control solution without sample were
prepared. Tyrosine (10 mM) was prepared by
dissolving 18.1 mg of the pure compound in
8 mL of water adding to 250 uL of 10% KOH,
followed by neutralization with 250 pL of a 5%

phosphoric acid solution with 1.5 mL of water.
Tyrosine solution (100 pL), together with 10
uL of sample (0.1-1.0 mg/mL), were added to
a plastic test tube containing 880 pL of buffer
(500 mM KH,PO,, pH 7.4) and pre-incubated in
water bath at 37°C, for 15 min. After this time,
peroxynitrite (10 pL) was added under vigorous
stirring (20 s), and the resulting mixture (pH 7.4—
7.5) was incubated at 37°C for another 15 min.
DL-Penicillamine was used as positive control.
Measurement of 3-nitrotyrosine was performed
using a LiChrospher RP-18 (150 mm x 4 mm,
5 pm) column. The mobile phase was 500 mM
KH2PO4-H3PO4, pH 3.0 with 20% methanol
(wv) at a flow rate of 1 mL/min. Detection was
achieved with a UV detector set at 274 nm. Peak
heights of 3-nitrotyrosine were measured and
their concentrations calculated from a standard
curve.

a-glucosidase inhibitory assay

The inhibitory properties of the corn extracts
against a-glucosidase were assayed according to
Matsui et al. (10), with some modifications. The
appropriate dilution of crude extract (1.0-7.0 mg/
mL TPC) and 100 pL of a-glucosidase solution
(1.0 U/mL) in a 0.1M phosphate buffer (pH 6.9)
was incubated at 250C for 10 min. Then, 50 pL
of 5SmM p-nitrophenyl —a-D-glucopyranoside
solution was added to the 0.1M phosphate buffer
(pH 6.9). The mixtures were incubated at 250C
for 5 min prior to reading the absorbance at 405
nm in a photodiode array spectrophotometer.
Acarbose (0.44 mg/mL in final assay mixture)
was used as a reference inhibitor. Controls were
representative of the 100% of enzymatic activity,
were conducted in an identical fashion replacing
the sample with buffer.

Angiotensin-converting enzyme inhibition
assay (ACE)

ACE inhibitory activity of the extracts was
determined using the method of Hayakari et al.
(11) with some modifications. Briefly, 50 pL (1.5-
13.0 mg/mL total phenolic content) were dissolved
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in 200 pL of 0.1 M borate buffer containing 0.3M
NaCl (pH 8.3) and mixed with 50 pLL ACE solution
(2 mU/mL). The mixture was then preincubated at
370C for 10 min, after this time 150 uL of 5.0 mM
substrate (hippuryl-histidyl-leucine) was added.
The enzyme-substrate mixture was incubated for
60 min at 370C and then 500 pL of 0.5 N HCI
was added to stop the reaction. The hippuric acid
produced was extracted by adding 1.5 mL ethyl
acetate and stirring vigorously during 1 min. After
separation by standing during 5 min, 800 uL of
the ethyl acetate layer was transferred into a 2 mL
Eppendorf tube and dried in a hot water bath with
nitrogen flow. After drying, 1 mL of distilled water
was added and the absorbance was determined in
a photodiode array spectrophotometer at 288 nm.
Blank samples were prepared without addition
of enzyme, and control samples were prepared
without the addition of extracts. Captopril (1.0
mg/mL in final assay mixture) was used as a
reference inhibitor. ACE inhibitory activity was
calculated using the following equation:

Aldose reductase inhibitory assay (AR)

The aldose reductase inhibitory effect
was evaluated according to Karasu et al.
(12) with some modifications. Porcine lenses
(20 g), supplied by a slaughter house located in
Mexicaltzingo, Mexico; were homogenized with
100 mL of 0.067 M phosphate buffer (pH 6.2
at 4°C). The homogenate was centrifuged at 10
000 x g during 15 min and supernatant (crude
aldose reductase extract) was collected and stored
at 4°C until use. Aldose reductase was assayed
spectrophotometrically by determining NADPH
consumption at 340 nm and was expressed as
decrease of the optical density. The reaction
mixture contained 4.67 mM D,L-glyceraldehyde
as a substrate, 0.11 mM NADPH, 0.067 M
phosphate buffer, pH 6.2 and 100 puL of the crude
enzyme extract in a total volume of 3 mL. The
reference blank contained all the above reagents
except the substrate D,L-glyceraldehyde to correct
for the oxidation of NADPH not associated with
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reduction of the substrate. The reaction was
initiated by adding the D,L-glyceraldehyde, and
the resulting mixture was incubated at 37°C for
20 min. The reaction was stopped by adding
5 M ammonium chloride (20 pL) and cooling
the mixture. The inhibitory effect on aldose
reductase was evaluated by adding 100 pL of
corn extracts to the reaction mixture. The aldose
reductase inhibitory activity was expressed as
the percentage of inhibition using quercetin as a
reference inhibitor (1.0 mg/mL).

Data were reports as mean + standard deviation
(SD) for three replicates.

Statistical analyses

All experiments used completely randomized
block designs and significant differences between
treatment means was established using one-way
ANOVA and a significance level of 0.05 with the
statistical software MINITAB® v. 14.

RESULTS

Total phenolic compounds and total

anthocyanins (TPC and TA)

TPC and TA of the isolates from raw yellow,
red, purple and black corn are shown in Table
1. The range was from 215.05 to 588.4 mg
GAE/100 g and differed significantly among
varieties (p>0.05), the extracts of purple type
displayed higher content followed by red, black,
yellow and white varieties. The TA of raw corn
varied from 1.25 to 446.3 mgC3G/100 g. The
purple type contained the highest content of
TA, whereas the white, yellow, red and black
counterparts contained approximately 0.28, 0.37,
32.6 and 54.1%, respectively of the amount of
anthocyanins found in purple corn.

Antioxidant activity

Table 1 shows the pattern of inhibition
of peroxynitrite, mediated by inhibition of
nitrotyrosine formation of the corn extracts.
Crude extracts from yellow corn showed the
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TABLE 1. Total phenolic content (TPC), total anthocyanins (TA) and inhibition
of peroxynitrite formation of crude extracts from corn.

Type Total phenolic content Total anthocyanins "Inhibition of peroxynitrite
raw corn (mg GAE/100 g) (mg C3G/100 g) formation (%)
White 146.28 +11.4a 1.66 + 0.4a 74.88 + 4.4a
Yellow 215.01 +17.2b 1.25+ 0.12a 86.23 + 6.1b
Red 380.76 +27.2¢ 145.81 +5.7b 4191+ 3.5¢
Black 575.13 +49.2d 241.57 +15.3¢ 66.30 + 4.7d
Purple 598.71 +28.4e 446.38 +12.2¢ 60.15+ 4.2d

"Determined at 1.6 mg/mL. The results represent the mean from three independent replicates. Means
accompanied by different letter within each column are different (p>0.05)

highest level of inhibition (86.2%) followed by
white corn (74.8%). The activity of the pigmented
varieties ranged from 4191 to 66.3%. The
extract from red corn had the lowest scavenging
potential. This ability in maize kernel extracts
was not correlated to the content or total phenolic
compounds (r*=0.52).

In vitro o-glucosidase, ACE and AR
inhibitory activities.

The different corn types were evaluated in
relation to the possible inhibition of a-glucosidase
enzyme (Figure 1). The inhibition shows the dose-
dependent trend to the different corn extracts.
Significant inhibition against a-glucosidase was
exhibited by all extracts, a-glucosidase activities
ranging from 17.75 to 69.83% at the highest
sample dose (7 mg/mL), the extract from yellow
corn showed the highest a-glucosidase inhibition
(69.8%) followed by white, black, purple and
red extracts (60.62, 20.56, 18.20 and 17.48%)
respectively. The inhibitory effect of the most
potent corn extracts competed the effect of the
acarbose (74 %).

The inhibitory activity of ACE is depicted in
Figure 2, the activity increased proportionally to
extract concentration. Pigmented corn extracts
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FIGURE 1. Inhibitory activity of a-glucosidase of
raw corn extracts at different concentration of total
phenolic content. Means of the same type of corn
with the same superscript letter are not significantly
different (p>0.05).

showed the lowest inhibitory activity, which
ranged from 17.23 to 20.1%, while non pigmented
corn were two fold as high than pigmented corn
(35.7 and 42.4 %) for white and yellow varieties.
However, those activities are lower than the
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FIGURE 2. Angiotensin converting enzyme
inhibitory activity of raw corn extracts at different
concentration of total phenolic content. Means of the
same type of corn with the same superscript letter are
not significantly different (p>0.05).
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FIGURE 3. Aldose reductase enzyme inhibitory
activity of raw corn extracts at different
concentration of total phenolic content. Means of the
same type of corn with the same superscript letter are
not significantly different (p>0.05).

synthetic drug utilized in control of hypertension
captopril (90.3%).

The profile of AR inhibition is presented in
Figure 3. The inhibitory effect of the extracts
increased with the increase of total phenolic
concentration. Among the extracts, purple corn
(87.20%) exhibited highest AR inhibitory activity
followed by black, red, yellow and white that
showed the lowest inhibition (22.72%) at the
maximum dose (15 mg/mL). Extracts from purple
corn at 15 mg/mL could compete with quercetin a
standard inhibitor of aldose reductase that showed
96.3% of inhibition.

DISCUSSION

TPC, TA and inhibitory activity of extracts
varied considerably depending on type of corn.
The content of TPC differs to those previously
reported. Lopez-Martinez et al. (13), found a
total phenolic content in the range of 290.20 to
465.9 mgGAE/100 g of five varieties of corn,
whereas Moreno et al. (14) reported lower values
in different cultivars of corn ranged from 21.3 to
90.4 mg GAE/100 g. Anthocyanins are the main
compounds responsible for the color in pigmented
corn and are located in pericarp or aleurone, or
pericarp and aleurone.

The non-pigmented types of corn (yellow
and white) had the lowest anthocyanins levels;
this can be explained by their colorations, which
indicate the presence of carotenoids such as lutein
and zeaxanthin, the most abundant pigments in
this type of corn (15). Thus, from types of corn
examined those that contained an elevated content
of total phenolic compounds showed an elevated
content of total anthocyanins. The observed
differences among studies in total phenolic content
and anthocyanins could be attributed to various
factors such as genotype, agronomic practices,
maturity at harvest, and storage condition (16).

In our previous studies we concluded
that corn possess antioxidant activity (5,
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13). Therefore, a better understanding of
antioxidant capacity in corn would be possible
by considering the inhibition of peroxynitrite
formation induced by inhibition of tyrosine
nitration. Crude extracts for non pigmented
corn were higher in inhibition of peroxynitrite
formation compared to those extracts from
pigmented ones. The extract from yellow
corn was the type with the highest scavenging
potential among all varieties tested. Soluble
compounds in water such as some flavonoids,
ferulic acid and p-coumaric acid, react with
peroxynitrite either by directing the nitration
to their own structures or by deactivation by
electron donation (17). Besides the presence
of non phenolic components in non pigmented
corns such as carotenoids and tocopherols
which are ethanol extractable can scavenge
peroxynitrite radicals (18), this could explain
that white and yellow corn possess higher
inhibition activity than pigmented varieties.

a-glucosidase inhibitors are currently used
to reduce glucose postprandial plasma level in
type 2 diabetes and in case of obesity. Similar
results were reported by (6), they evaluated 32
varieties of corn and found that yellow samples
overall had the highest a-glucosidase inhibition
(72.5%), Lee et al. (18) also observed a similar
behavior in 18 corn strains where yellow
samples showed the highest a-glucosidase
inhibition (50%) and the pigmented samples
had inhibitory capacity ca. 25%. The non-
pigmented varieties contained ferulic acid as
the major phenolic compounds, which have
been reported as strong a-glucosidase inhibitor
(19).

Similar to our study Ademiluyi et al. (20)
reported that the ACE inhibitory activity in
phenolic —rich extracts of soybean were not
associated withtheirphenolic content. Hellstron
et al. (21) reported weak ACE inhibitory
activity for chokeberry juice. Besides phenolic

compounds, the ACE inhibition showed for the
corn extracts could be due to the presence of
other soluble components including peptides,
which possess ACE inhibitory activities.

The current study aimed to identify
potential AR inhibitors from corn extract that
would be useful in the treatment of diabetic
complications. Differences in inhibition of
AR among the pigmented and non-pigmented
varieties could be related with the phenolic
compounds on each extracts. Yawadio et
al. (22) isolated from black pigmented rice
cyanidin 3-glucoside, peonidin 3-glucoside
and ferulic acid, they found that the inhibitory
activity of isolated compounds was as follows:
cyanidin 3-glucoside>ferulic acid>peonidin-
3-glucoside. Non pigmented genotypes of corn
possesses high concentration of free ferulic
acid (23) while the pigmented varieties have
high concentration of anthocyanins (5), this could
explain the different inhibitory effect between
pigmented and no pigmented varieties.

CONCLUSIONS

The crude extracts obtained from the different
types of corn have several potential beneficial
effects, including, inhibition of a-glucosidase,
ACE and AR. There are considerable differences
in the content of total phenolic compounds,
total anthocyanins, inhibition of peroxynitrite
formation, o-glucosidase and AR inhibition.
Among raw corns, the purple type had the
highest total phenolic content and AR inhibitory
activity, whereas yellow showed elevated
inhibitory o-glucosidase activity and moderate
ACE inhibition suggesting that non-phenolic
compounds may be involved.

The antioxidant activity coupled with the anti-
diabetic potential, suggest that corn could be used
in prevention and management of diabetes and
its complications. Continuing work is important
in order to identify the compounds that present
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bioactivities studied which are beneficial to
human health and the effect of the processing

of raw corn in masa, tortilla or chips on residual
bioactivities.
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