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Formulacion y analisis proximal y sensorial de pastas
a base de sorgo y almidén de sorgo

Karen Elizabeth Trejo-Cuevas'
Maria Cristina Herndndez-JiméneZ'

Resumen: Formulacién y andlisis proximal y sensorial
de pastas a base de sorgo y almidén de sorgo.
Introduccién: En las ultimas décadas ha crecido el
interés por alimentos saludables, de facil adquisicion
y preparacion; lo que da potencial al aprovechamiento
de materias primas nuevas 0 a menor costo; pero
ademas se requiere que sean aceptadas por la mayor
parte de la poblacién y aporten nutrientes adecuados.
Objetivo: Formular y analizar proximal y sensorialmente
pastas de sorgo blanco adicionadas con almiddn
aislado de sorgo para obtener un alimento nutritivo
de facil aceptacion y libre de gluten. Materiales y
métodos: Se formularon tres pastas de sorgo blanco
cambiando la concentracion de almidén presente (5,
10 y 15%); posteriormente, se realizé un analisis sensorial
mediante una escala heddnica de 7 puntos a panelistas
no entrenados, y analisis proximal mediante métodos
oficiales de la AACC. Se realizé una comparacién de
medias para encontrar diferencias significativas entre
las formulaciones. Resultados: Las pastas tuvieron una
aceptacion general de 5 (“me gusta moderadamente”);
en cuanto al contenido proximal, destaca un porcentaje
de proteinas de 14,7 a 15,5%, cenizas 1,96 a 2,09% lipidos
de 2,8 a 4,5%, fibra cruda 1,5 a 2,4% y baja humedad
(416 a 4,98%). Como era de esperarse el contenido de
almidén de la pasta aumento conforme se aumentd
el porcentaje de este compuesto. Conclusiones: El
contenido nutricional de las formulaciones destaca
por el alto contenido de proteinas y cenizas; por lo que
las formulaciones pueden mejorarse para ofrecer una
alternativa saludable y econdmica para la poblacién en
general, incluyendo los pacientes celiacos y alérgicos al
gluten. Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 234-242.

Palabras clave: pastas, libre de gluten, alimentos
alternativos, aceptacion, analisis.
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Abstract: Formulation and proximal and sensory
analysis of sorghum-based pastas and sorghum
starch. Introduction: In recent decades, there has
been growing interest in healthy foods that are easy to
purchase and prepare, which has led to the potential
use of new or lower-cost raw materials. However, these
foods must also be accepted by most of the population
and provide adequate nutrients. Objective: To
formulate and analyze, proximally and sensorily, white
sorghum pastas with added sorghum starch isolate to
obtain a nutritious, easily accepted, gluten-free food.
Materials and methods: Three white sorghum pastas
were formulated by changing the starch concentration
(5, 10, and 15%). Subsequently, a sensory analysis was
performed using a 7-point hedonic scale by untrained
panelists, and a proximate analysis was performed
using official AACC methods. A comparison of means
was performed to find significant differences between
the formulations. Results: The pastas had an overall
acceptance rating of 5 (“moderately like"); in terms of
proximate content, the protein content stood out at 14.7
to 15.5%, ash 1.96 to 2.09%, lipids 2.8 to 4.5%, crude fiber
1.5t0 2.4%, and low moisture (4.16 to 4.98%). As expected,
the starch content of the pasta increased as the
percentage of this compound increased. Conclusions:
The nutritional content of the formulations stands
out for its high protein and ash content; therefore, the
formulations can be improved to offer a healthy and
economical alternative for the general population,
including celiac patients and those allergic to gluten.
Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 234-242.

Keywords: pasta, alternative foods,

acceptance, analysis.

gluten-free,

Introduccion

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) esta
posicionado como el quinto cereal con mayor
importancia mundial, y ocupa el segundo lugar
de produccién en cereales secundarios después
del mijo (1). Es considerado una buena alternativa
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para la fabricacién de alimentos dirigido a
la alimentacion humana. Esta planta tiene
ventajas sobre el maiz, como por ejemplo
su tolerancia al calor y la salinidad, puede
adaptarse y germinar en una extensa
variedad de suelos con un aporte limitado
de nutrientes (2). Al carecer de gluten y tener
un buen aporte de vitamina B (B1, B3, Bo y
B12), minerales e hidratos de carbono, es una
opcién favorable para pacientes celiacos o
alérgicos al gluten, lo cual se considera un
problema de salud creciente ya que es una
de las enfermedades digestivas prevalentes a
nivel mundial, afectando aproximadamente
al 1% de la poblaciéon global (3). El sorgo
se clasifica segun su uso en tres tipos: el
sorgo forrajero destinado a la alimentaciéon
ganadera, el sorgo granifero utilizado para
la alimentaciéon humana y el sorgo escobero
empleado en la produccién de biomasa para
diversos productos (4). El sorgo forrajero es
una de las gramineas mas cultivadas a nivel
mundial reconocido por su alta produccion
de biomasa, gran valor nutritivo, su alta
tolerancia a la sequia y su adaptabilidad a
suelos con fertilidad baja. Este tipo de sorgo
se utiliza con frecuencia para la alimentacion
de bovinos. Sin embargo, posee una alta
concentracion de taninos lo que no lo hace
factible en la alimentacién humana, por lo
gue para el consumo humano se utilizan los
sorgos blancos (sorgo granifero) (4,5).

Por lo anterior, el sorgo blanco es una
alternativa al uso de trigo en alimentos
de alto consumo como las pastas; estas
constituyen una utilizacién especial de
los cereales para la alimentacién humana,
su bajo contenido de humedad favorece
su conservacion, manteniendo sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales
(6). La pasta es un alimento que se obtiene
en consecuencia de la deshidratacién de
una masa sin fermentar fabricada a base de
harina, sémolas o semolinas derivadas del
trigo y agua potable (7). Actualmente estas
formulaciones son un alimento fundamental
en nuestra dieta, ya que proporciona macroy
micronutrientes necesarios para las diversas
funciones del organismo; por ejemplo, los
carbohidratos presentes aportan energia
y las vitaminas de los cereales base de las

pastas, promueven la salud cardiaca y muscular.
(8,9). Dependiendo del tipo de carbohidrato que se
encuentre presente en la pasta, su consumo puede
regular la concentracion de glucosa en sangre o
el metabolismo de los lipidos de |la persona que la
consuma; una de las razones por las que esto sucede
es por la presencia de almiddn resistente (AR) y fibra
soluble (FS) (10,11). El estado de Tamaulipas es el mayor
productor de sorgo en México; sin embargo, en el
estado y México en general son pocos conocidos y
aprovechadas las variedades de sorgo blanco; por ello
el objetivo del presente estudio fue formular y evaluar
pastas de sorgo blanco adicionadas con almidon
de sorgo para obtener un alimento nutritivo de facil
aceptaciony libre de gluten.

Materiales y métodos
Materia prima

Para la elaboracion de las pastas se utilizaron granos
de sorgo blanco variedad Surefo y el almiddén se
obtuvo de granos de sorgo blanco variedad Mazatlan;
la seleccidn se basd en estudios anteriores en los que
se determinaron el contenido proximal y composicion
de almiddén de diferentes variedades de sorgo blanco
(4,5). Ambas variedades fueron donadas por el INIFAP
Campo Experimental Rié¢ Bravo, ubicado en la ciudad
de Rio Bravo, Tamaulipas. Para la preparacion de
las harinas se sigui6 el procedimiento utilizado por
Trevifo-Salinas et al. (4). El presente estudio se llevd a
cabo de mayo 2024 a febrero del afio 2025.

Extraccion del almidon

La harina de sorgo blanco de la variedad Mazatlan
fue tamizada con una malla 40 U.S. Posteriormente,
se implementé el método reportado por Wang y
Wang (12) modificado por Reyes-Gallardo et al. (5), de
la siguiente manera se mezcld una parte de harina
por dos de NaOH (0,1%) y se dejé reposar por 18 horas.
Transcurrido el tiempo, la harina humeda se triturd
en una licuadora casera en la velocidad mas alta
durante dos minutos. La suspensién se tamizé en
mallas 100, 200 y 270 U.S,, los residuos se enjuagaron
constantemente con agua destilada hasta que el
liguido presentd un color claro, lo que indica que se
recuperod todo el almiddén. A la suspension se midio el
pH y se anadio HCI (1,0 M) hasta un rango de 6,5 a 7;
la suspensiéon obtenida se centrifugd a 1400 rpm por
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10 minutos en una centrifuga SOLBAT C-40, este paso
se repitid tres veces. El almiddén obtenido fue secado
en un horno de secado (HUITAI DHG-9145A) con
recirculacién de aire a 45°C por 72 horas; finalmente
se sometid a un proceso de molienda, se pesd y se
almacendé en un recipiente de sellado hermético
hasta su uso.

Formulacion y evaluacion de la pasta

Para la realizaciéon de los diferentes tratamientos
se utilizd harina de sorgo de la variedad Surefio,
afladiendo almiddn de sorgo de la variedad Mazatlan,
se formularon tres tratamientos modificando el
porcentaje de harina de sorgo-almiddén en las
siguientes proporciones 95-5% (T1) 90-10% (T2) y 85-
15% (T3) (Tabla 1); ademas se agregd huevo, agua y 5%
de goma xantana a todas las formulaciones, ambos
con la finalidad aumentar la capacidad de atrapar
agua evitar una pasta quebradiza. Los ingredientes
se mezclaron de manera manual hasta formar una
masa, seguido de esto se colocé en una bolsa de
sellado hermético y se dejo reposar por 15 minutos;
transcurrido este tiempo, se sacd la masa de la bolsa
y se pasoé por la maquina de pastas (Newhai WWX9)
para que dar el grosor y forma deseada. Finalmente
se coloco la pasta en una charola de aluminio y se
llevd a secar horno de secado (HUITAI DHG-9145A) con
recirculacion de aire a una temperatura de 50 °C por
24 horas.

Posteriormente, se realizé una evaluacién sensorial
de aceptacion en la cual 45 panelistas no entrenados,
quienes evaluaron las pastas elaboradas mediante una
escala heddnica de 7 puntos; 1 Me disgusta mucho,

Figure 1. Formulaciones de los diferentes
tratamientos por cada 100 g de mezcla
de harina de sorgo-almidoén.

Materia prima T1 T2 T3
Harina de sorgo Surefo 95g 90¢g 85¢g
Almidén de sorgo Mazatlan 59 109 159
Goma xantana 59 59 59
Huevo 1pza 1 pza 1 pza
Agua 40ml  40ml 40 ml
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2 Me disgusta, 3 Me disgusta moderadamente,
4 Ni me gusta ni me disgusta, 5 Me gusta
moderadamente, 6 Me gusta, 7 Me gusta
mucho; en este andlisis se utilizé una pasta
comercial (PCT) para comparar los resultados
con las pastas de sorgo; aunque la PCT es una
pasta de trigo, son las pastas mas conocidasy
comercializadas, por lo que los consumidores
tienen como pardmetros de aceptacion ese
tipo de pastas. Los panelistas evaluaron color,
olor, sabor, textura y aceptacion general; las
pastas se sirvieron calientes, sazonadas con
mantequilla y sal. También se determind el
contenido proximal de las pastas utilizando
los métodos descritos por la Asociacién de
Cereales y Granos” (AACC por las siglas en
inglés de American Association of Cereal
Chemists) (13). La humedad se determind
por secado en estufa 44-15.02, cenizas
totales por combustién 08-03.01, fibra cruda
32-10.01, proteina cruda por método de
Kjeldahl 46-13.01, grasas por Soxhlet 30-10.07;
mientras que los carbohidratos se obtuvieron
por diferencia. Finalmente se realizd la
determinacion del almiddn total mediante el
método del yodo (14) utilizando un estandar
de almidén de maiz (Sigma Aldrich cédigo
S5296). Todas las mediciones del contenido
proximal se llevaron a cabo por triplicado.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron analizados con
estadistica descriptiva, se reporta media
y desviaciéon estandar. Para los resultados
de la evaluacién sensorial se empled la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis;
posteriormente se realizé una comparacion
de medianas por Holm- Bonferroni. Para los
resultados de contenido proximal y almiddn
total se empled un analisis de varianza para
determinar si existian diferencias estadisticas
dentro de los tres tratamientos. Previamente
se hicieron pruebas de normalidad y de
homocedasticidad de varianzas para
determinar la prueba a realizar. Tanto el
Shapiro Test como la prueba de Levene
indicaron normalidad en los datos y varianzas
iguales. Por lo que se empled la prueba
paramétrica de Fisher para posteriormente
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realizar una comparacién de medias por
Holm- Bonferroni. Se utilizé el software R
Studio versién 4.3.0 2023.

Resultados
Andadlisis sensorial

Los resultados del analisis sensorial y de
la prueba de comparaciéon de medias se
muestran en la tabla 2, donde T1, T2 y T3
indican los tratamientos y PCT es la pasta
comercial (de trigo). Se encontré que la
PCT tuvo la mayor aceptaciéon en todos
los parametros, mostrando diferencias
estadisticas con las pastas de sorgo; en cuanto
a las pastas formuladas con harina de sorgo,
adicionados con almidoén, el T3 (15% almiddn)
obtuvo una mayor aceptacion en los atributos
del color, sabor, textura y aceptacion general.
Sin embargo, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre las tres pastas
formuladas. Otro aspecto importante para
evaluar en las pastas alimenticias es la textura.
En las pastas formuladas, los panelistas
sefalaron poca aceptacion de la textura enlas
pastas sorgo-almiddén en comparacién con la
pasta comercial. Finalmente, para el analisis
sensorial, el atributo de aceptacién general
del producto, nuevamente el tratamiento
con mayor aceptacion fueron las pastas de la
formulaciéon T3 (4,80).

Andlisis proximal

El resultado del analisis proximal de los
diferentes tratamientos de la pasta sorgo-
almidon se observan en la tabla 3. En lo
gue respecta a la humedad de las pastas
formuladas, se observdé que el Tl y T3
fueron los de mayor contenido (4,9%) en
comparacién con el T2 (4,16%). En el caso
del contenido de cenizas, se encontré que la
pasta con 15% almidén (T3) tiene el valor mas
alto con 2,09% (p=<0,05), con respecto las otras
formulaciones. En cuanto al contenido de
grasa en las tres pastas, siendo mayor en el
T3 (4,50%), seguido de T2 (3,80%) y T1 (2,83%);
encontrandose  diferencias  significativas
entre las formulaciones (p<0,05). Por otro lado,
la fibra es un Mmacronutriente que contribuye
a la saciedad; en las pastas formuladas el

Tabla 2. Resultados de la evaluacion sensorial
de las pastas formuladas.

Color Olor Sabor Textura Aceptacion
m 376+ 480+ 4,51 + 3,38 + 4,49 +
1,63b 1,61b 1,87b 1,69b 1,53b
™ 416+ 496+ 4,27 + 353+ 4,29 +
1,41b 1,69b 1,69b 1,47b 1,54b
1 420+ 482+ 4,64 + 396+ 4,80 +
1,56b 1,64b 1,66b 1,65b 1,39b
pCT 6,53+ 593+ 6,58 + 6,47 + 6,58 +
0,66a 1,23a 0, 86a 0, 86a 0, 58a

Resultados expresados en porcentaje. Letras diferentes indican
diferencias significativas. T1: pasta con 5% almidoén, T2: pasta con 10%
almiddn, T3: pasta con 15% almidén, PCT: pasta de trigo (comercial)
control.

porcentaje defibra cruda fue mayor en el T3 (2,44%); sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p=0,05). Con lo que respecta al contenido
de proteina presente en las diferentes pastas sorgo-
almidoén, el T2 presentd mayor (15,56%), mientras que
el menor porcentaje fue en el T3 (14,73%), sin embargo,
no presentaron diferencias significativas entre ellos
(p=0,05). Finalmente, el porcentaje de carbohidratos se
obtuvo por diferencia, encontrandose que el T1 posee
mayor contenido (73,47%); sin embargo, no existen
diferencias significativas entre las formulaciones.
(p=0,05).

Tabla 3. Resultados del analisis proximal de los
diferentes tratamientos de pasta sorgo-almidon.

Parametro T T2 T3

Humedad 498 +0,06a 4,16+005b 4,97 +0,]6a
Cenizas 2,01+ 0,01b 196 +0,01b 2,09 + 0,04a
Lipidos 283+022c 380+00lb 450+0,6a
Fibra 159+ 0,27b 1,83+ 0,24ab 244 +0,42a
Proteina 151+ 0,51a 15,5 + 0,38a 14,7 + 0,33a

Carbohidratos 73,47 + 0,00a 72,69 +0,00a 71,66 + 0,00a

Resultados expresados en porcentaje como media mdas/menos
desviacion estandar (X+SD). Diferentes letras entre tratamientos
indican diferencias significativas (p<0.05). T1: pasta con 5% almidoén,
T2: pasta con 10% almidén, T3: pasta con 15% almidén
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Tabla 4. Promedio del porcentaje de almiddn total en
las pastas formuladas.

Tratamiento Almidon*
T 58,02 + 0,002c
T2 65,01 + 0,006b
T3 73,01 £ 0,005a

Se muestra el promedio de tres medicionesy la DE. Letras diferentes
indican diferencias significativas. T1: pasta con 5% almidén, T2: pasta
con 10% almidoén, T3: pasta con 15% almiddén

Porcentaje de almidon total

El porcentaje de almiddn total de las tres diferentes
pastas de sorgo-almiddn se observan en la tabla 4;
hubo un incremento en el porcentaje de almiddn con
la adicidn de este componente aislado del grano, lo
cual era lo esperado.

Discusién

Las formulaciones de pastas secas no mostraron
flexibilidad; lo anterior se debe a que la harina de
sorgo no contiene gluten, el cual es una proteina
que le da elasticidad a la masa (15,16); por lo que se
le aRnadi® goma xantana (5%) como uUnico aditivo,
esto con la intencion de darle la consistencia
moldeable a la masa y facilitar su preparacion (17).
Sin embargo, el uso de sorgo en pastas alimenticias
es Util para la poblacién en general, principalmente
para pacientes con alergia o intolerancia al gluten (18).
En la evaluacién sensorial, la formulacién con 15% de
almiddén anadido tuvo mejor aceptacion en cuanto a
color, textura y aceptacidon general; este carbohidrato
tiene diversos beneficios a la salud ademas de aportar
mejoras a la pasta, mejorando algunas caracteristicas
organolépticas (olor, sabor, color, textura) (19,20). Sin
embargo, es importante mencionar que la pasta con
mayor aceptaciéon y con diferencias significativas con
las formuladas, fue la pasta comercial de trigo; las
formulaciones de sorgo tuvieron menos aceptacion
por los panelistas. La impresion inicial que tiene
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un consumidor de un alimento se basa
principalmente en su color y apariencia, lo
cual condiciona sus preferencias y afecta su
decision de compra; por ello es importante
realizar analisis sensoriales en productos
nuevos.

Elcoloresta directamenterelacionadocon las
caracteristicas sensoriales y la composicion
guimica de los alimentos, siendo crucial para
definir su calidad (21); el color de la pasta varia
dependiendo de las caracteristicas del grano,
la molienda y el secado; por lo que al ser
una pasta con harina integral su coloracién
es Mas oscura que una pasta elaborada con
harinas de trigo como suele ser con la pasta
comercial. Ramirez et al. (22), realizaron una
evaluacién sensorial a pastas elaboradas
con harinas compuestas de trigo y frutopan,
obteniendo el valor para el atributo del olor
de 4,80, siendo mas bajo que el obtenido
en este trabajo por el T2 (4,96) y similar al
T1y T3 (4,80). Aunque el olor y el color son
caracteristicas sensoriales importantes
para el consumidor, es necesario evaluar el
sabor de los alimentos debido a que es uno
de los factores que mas impactan en su
aceptacion (23). En el presente estudio, se
encontrd las pastas de sorgo con almiddén
no presentaron diferencias significativas (p
> 0,05), con un valor promedio de 5, lo que
en la escala heddnica utilizada significa “me
gusta ligeramente”; mientras que la pasta
control obtuvo un promedio de 6 (“me gusta
moderadamente”). Esta diferencia puede
deberse primeramente a que habitualmente
las personas consumen pastas de trigo y
también a que las pastas elaboradas no han
sido sujetas a un proceso de industrializacion.
Un resultado similar al encontrado en este
trabajo en el atributo de sabor (4,64) fue
reportado por Ramirez et al. (22) en una pasta
de harina de trigo (90%) y frutopan (10%),
obteniendo un puntaje promedio de 4,60 en
una escala heddnica de siete puntos.

La textura de las pastas esta determinada
por parametros como pegajosidad, firmeza
y elasticidad. La pegajosidad es la sensacién
global que permanece en la boca después
de la degluciéon, la firmeza representa la
resistencia al masticar, mientras que la
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elasticidad es el grado de adhesion que
se obtiene al masticar (24). En las pastas
formuladas, los panelistas sefalaron poca
aceptacion de la textura, esto puede deberse
a que se utilizé una harina de grano entero
y no una harina refinada, ademas que la
adicion de almidén modifica la textura de
la pasta (25). En un estudio realizado por
Granito y Ascanio (26), formularon pastas de
leguminosas y evaluaron su aceptabilidad
mediante una escala heddnica con 50
panelistas no entrenados; sin embargo,
para su prueba usaron mantequilla con
perejil y salsa de tomate, consiguiendo asi
una respuesta mas favorable por parte de
los evaluadores. Mencionaban que esto
podria deberse a la familiaridad de estos
condimentos en los habitos alimenticios
populares y a su capacidad para enmascarar
ciertos atributos medibles de las pastas.
Estos hallazgos sugieren que la aceptacion
de las pastas sorgo-almiddn podria mejorar
al servirse con salsas o condimentos. Sin
embargo, en este trabajo las pastas se
presentaron sin ingredientes extras para no
disfrazar los verdaderos puntajes.

Andlisis proximal

Dussan-Sarria et al. (27) analizaron el contenido
proximal de diferentes formulaciones de
pastas a base de harina de quinua y harina
de chontaduro, reportando que la pasta
que contenia sémola de trigo, quinua
y chontaduro presenté el menor valor
de contenido de humedad (7,58%) este
resultado es mas alto comparado con las
pastas formuladas en el presente estudio. En
otro estudio, Chaparro-Acuna (28), analizd
el contenido de humedad de un producto
tipo pasta elaborado a base de harina de
trigo con residuos de platano hartén frito y
también reportaron un contenido alto de
humedad (12,5%). El contenido de humedad
en los alimentos es importante debido
a que un valor alto se relaciona con un
mayor crecimiento microbiano, reacciones
enzimaticas y quimicas no deseadas, lo que
Ileva a una menor vida de anaquel (29). En las
formulaciones sorgo-almidén el porcentaje
de humedad fue menor al 5%, lo cual permite
conservar el alimento por mastiempoy evitar
el crecimiento microbiano.

El contenido de cenizas representa los minerales
del alimento, en las pastas se encontré que el T3
tiene el valor mas alto (2,09%) y hay diferencias
significativas (p<0.05) con respecto a el Tl y T2. En
un estudio realizado por Vellore et al. (30), analizaron
la composicion proximal de diferentes harinas
utilizadas en la formulaciéon de pastas alimentarias,
encontrando en la harina de sémola de trigo duro un
contenido de 0,80% y en la harina de mijo-sorgo 1,70%,
siendo ambos valores menores a los reportados en
el presente estudio. Esto puede deberse a que estos
autores solo evaluaron el contenido de las harinas
y no el producto final. Sin embargo, en otro estudio
realizado por Granito y Ascanio (26), evaluaron pastas
de trigo con leguminosas reportando valores de
cenizas totales de 1,1% y 1,2% lo cual sigue siendo mas
bajo que el reportado en este estudio. Por lo anterior,
las pastas formuladas tienen un mayor contenido de
minerales que la de los estudios mencionados, lo cual
puede tener beneficios a la salud de consumidor.

Por otro lado, el porcentaje de lipidos en las pastas
de sorgo varié de 2,8 a 4,5%; Treviho-Salinas et al. (4)
reporté que la variedad de sorgo surefo contiene
acidos grasos poliinsaturados por lo que el aumenté
podria considerarse benéfico. Bolarinwa y Oyesiji (31)
reportaron para diferentes formulaciones de pastas
libres de gluten a base de arroz-soja un contenido
de lipidos entre 3,5 a 5,7%, mayor al presente estudio.
Osorio-Diaz et al. (32), reportaron para dos pastas con
mezclas de harina de garbanzo y trigo valores de 3,3%
VY 4,1% siendo estos mas bajos que los obtenidos por
el T3 del presente estudio; el aumento de grasa en
las formulaciones con mayor porcentaje de almidén
puede deberse a grasa como impureza en el almidén
adicionado. Por otro lado, la fibra en las pastas
formuladas tuvo valores de 1,5 a 2,4%, este contenido
es alto comparado por lo reportado en otros estudios
con pastas sin gluten. En pastas arroz-soja se reportd
un contenido de fibra entre 0,90 a 1,32%, siendo menor
al presente estudio (31). En lo referente al contenido
de proteinas en las formulaciones, los resultados
son similares a lo reportado para pastas de trigo y
otros cereales o leguminosas, lo que sugiere que las
pastas de sorgo son una alternativa saludable con
el contenido proximal requerido. Ramirez et al. (22),
analizaron la proteina contenida en una pasta hecha
a base de harina de sémola de trigo (14,87) y harina
de frutopdn (13,99%), estos resultados son menores
comparado con la cantidad de proteina que presentdé
el T2 elaborado en este estudio. Dussan-Sarria et al.
(33), reportaron un contenido de proteina de 15,68%
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en una pasta empleada con harina de sémola de
trigo y harina de quinua, similar al T2 del presente
estudio. Las proteinas de sorgo estdn compuestas
por un 30% de albuminas, globulinas y glutelinas y
el 70% de prolaminas solubles en alcohol conocidas
como kafirinas; la acumulacién de éstas hace que el
cuerpo proteico cambie de una forma esférica a una
reticulada, lo que se cree que favorece al metabolismo
de proteinas al mejorar la accesibilidad a las proteasas
del estdbmago (Waseem et al, 2022); como se ha
mencionado, el sorgo es libre de gluten, lo que lo
convierte en un cereal adecuado para las personas
intolerantes o alérgicas a esta proteina.

Finalmente, el contenido de carbohidratos disminuyd
en el T3 debido al incremento en la proporcién de
almiddén de sorgo en la muestra, eso tiene relacion
con el aumento en el contenido de fibra, ya que parte
del almidén presente en el sorgo es considerado
almidoén resistente; sin embargo, no tuvo diferencia
significativa. Vellore et al. (30) reportaron en harinas
de trigo y mijo-sorgo para la formulaciéon de pastas
alimenticias un contenido de carbohidratos entre
70,80 a 72,59%; igualmente en otro estudio realizado
por Dussan-Sarria et al. (33) reportaron en diferentes
formulaciones de pastas con harina de quinua y
chontaduro un contenido de carbohidratos entre
70,38 a 72,80%, siendo semejantes a los encontrados
en el presente estudio.

Con lo que respecta al contenido de almidén total en
las pastas formuladas en el presente trabajo se puede
observarquehayunincrementoenel porcentaje (Tabla
4); el T3 obtuvo el mayor valor con 73% con diferencia
significativa entre los tratamientos (p<0,05). Osorio-
Diaz et al. (32) analizaron el contenido de almidén
total en dos formulaciones de pastas con harina de
garbanzo y trigo obteniendo valores de 68,2% y 66,9%,
siendo menor que el reportado por el T3 del presente
estudio. El almiddn es el mayor componente de las
gramineas, siendo importante en la alimentacién
humana por su gran aportacién de energia (35; 36);
esta molécula estd compuesta por unidades de
glucosa; sin embargo, no todo el almidén se degrada
hasta dicho monosacarido durante la digestién (37,38).
Esto se debe a que parte del almiddn de sorgo es de
tipo resistente o de baja digestibilidad, y que ademas
tiene efectos benéficos sobre la salud (39, 40). En la
industria alimentaria, el almidén se usa como aditivo
para la fabricacién de helados, conservas y carnicos
(41). En estos tiene como una de sus funciones, brindar
propiedades nutricionales y funcionales deseables;
en el caso de las pastas formuladas se anadié para
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mejorar la retencién de agua y mejor la
textura (42). Los almidones modificados
como aditivos mejoran sus propiedades
sensoriales y aumentan la vida util de los
productos, siendo fundamentales en |la
elaboracién industrial de alimentos como
pan, galletas y pasta (43). La gelatinizaciéon
es una propiedad funcional crucial de los
almidonesen suusoindustrial (44). Ligardo et
al., (45) emplearon almidén de frijol zaragoza
(Phaseolus lunatus) como espesante en la
elaboracién de una compota, subrayando
la importancia de este polisacarido para
conferir caracteristicas funcionales esenciales
al producto final, especialmente en sistemas
de procesamiento con altas temperaturas.

Por otro lado, la fabricacién de productos
libres de gluten implica una mezcla que
combinasorgoyalmidén,dondeelsorgodebe
constituiral menos el 50% del contenido.Enla
fabricacion de pan, el almiddén se utiliza para
dispersar las particulas del endospermo y del
salvado presentes en la harina, asegurando la
integridad del gel del almiddn promoviendo
uniformidad al evitar interferencias de
peliculas liquidas procedentes de células sin
gluten (46). El almidén mejora la consistencia
de la pasta, mejorando la textura permitiendo
una mayor aceptacion por el consumidor.

Conclusiones

Las pastas formuladas son libres de gluten
y tuvieron una aceptacidn moderada entre
los panelistas; en cuanto a la composiciéon
proximal destaca el proteico mayor a 14%, lo
cualestaporencimadelaspastascomerciales;
lo que las posiciona como una alternativa
saludable para toda la poblacién; aunado a
gue el sorgo es un cereal mas econdmico que
el trigo u otros cereales utilizados para pastas
alimenticias. Por lo anterior, las pastas de
sorgo formuladas podrian ser una alternativa
alimenticia adecuada, econdmica y de facil
aceptacién por la poblacién; es importante
estudiar otras propiedades tecnoldgicas del
producto desarrollado con la finalidad de
aumentar la aceptacion.
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Abstract: Evaluating the consumption of fruits and
vegetables among beneficiaries of soup kitchens in the
Metropolitan region of Chile. Introduction: Achieving
Sustainable Development Goal 2 (SDG 2.1) ensuring access to
healthy and nutritious food by all, is a challenge in providing
access to fruits and vegetables. Soup kitchens, which rely
heavily on food donations, can improve dietary quality
among beneficiaries through the redistribution of fruits
and vegetables. Objective: To evaluate fruit and vegetable
(FV) consumption among soup kitchen beneficiaries,
considering their sociodemographic characteristics and the
frequency of fruitand vegetable donationsto these kitchens.
Materialsand methods: Observational cross-sectional study.
Participants were 87 soup kitchen beneficiaries aged 218
years from the Metropolitan Region, Chile. We conducted
a face-to-face survey to collect sociodemographic and
anthropometric data and a food frequency questionnaire.
Soup kitchens were categorised as receiving scheduled
(SD) and non-scheduled donations (NSD) based on
donation frequency. The Mann-Whitney U test compared
FV servings/day, and logistic regressions were used to
estimate compliance with the 5-a-day FV consumption
recommendation based on sociodemographic and
anthropometric factors. Results: Only 29% met the 5-a-day
FV recommendation, with no significant difference in FV
servings between SD or NSD soup kitchen beneficiaries (3
vs. 2 servings/day; p=0.32). Compliance varied according to
sex, age, and income, but not by donation frequency type.
Conclusions: Sociodemographic characteristics primarily
influenced fruit and vegetable consumption differences
among beneficiaries. Interventions should address social
determinants to improve physical and economic access,
complementing ongoing food redistribution efforts. This
research providesvaluable insights for policymakers seeking
to enhance dietary quality through sustainable food waste
management. Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 243-253.

Keywords: nutrition; food waste management;
sustainability, food inequity, diet-related health
inequalities.
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Resumen: Evaluacion del consumo de frutas y verduras
entre beneficiarios de comedores populares de Ia
Regién Metropolitana de Chile. Introduccién: Alcanzar
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 (ODS 2.1), garantizar
acceso a alimentos saludables y nutritivos para todos,
sigue siendo un desafio, especialmente respecto a la
disponibilidad de frutas y verduras (FV). Los comedores
sociales, que dependen de donaciones, pueden mejorar
la calidad de la dieta de sus beneficiarios mediante la
redistribucién de FV. Objetivo: Evaluar el consumo de FV
entre beneficiarios de comedores sociales, considerando
sus caracteristicas sociodemograficas y la frecuencia de
donaciones de FV recibidas. Materiales y métodos: Estudio
observacional transversal con 87 beneficiarios 218 afos
de la Regidn Metropolitana de Chile. Encuesta presencial
que incluydé datos sociodemograficos, antropomeétricos y
frecuencia de consumo de alimentos. Los comedores se
clasificaron segun si recibian donaciones programadas (SD)
o0 no programadas (NSD). Se utilizé la prueba U de Mann-
Whitney para comparar porciones diarias de FV, y regresion
logistica para estimar el cumplimiento de la recomendacién
de 5 porciones al dia, segun factores sociodemograficos y
antropométricos. Resultados: El 29% de los participantes
cumplié con la recomendacién de 5 porciones diarias, sin
diferencias significativas en la cantidad de porciones entre
beneficiarios de comedores SD y NSD (3 vs. 2 porciones/
dia; p=0,32). EI cumplimiento varié segun sexo, edad e
ingresos, pero no por tipo de donacién. Conclusiones:
Las caracteristicas sociodemogréficas influyeron en el
consumo de FV. Futuras intervenciones deben abordar
los determinantes sociales para mejorar el acceso fisico
y econdmico a FV. Estos hallazgos pueden orientar
politicas publicas que promuevan el acceso equitativo a
alimentos saludables mediante estrategias sostenibles de
redistribucién. Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 243-253.

Palabras clave: Nutricion; gestiéon del
alimentos; sostenibilidad, inequidad
desigualdades en salud relacionadas con la dieta.

desperdicio de
alimentaria,

Introduction

Globally, about a third of food production for
human consumption (~1,300 million tons) is
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lost or wasted each year (1). Despite high
amounts of food being lost or wasted, 10.5%
of the population worldwide (~828 million
people) are undernourished (2). According
to the United Nations, food security implies
having permanent physical and economic
access to sufficient healthy and safe food that
meets the population's food preferences and
dietary needs for an active and healthy life (2).
Food insecurity is characterised by poor diet
quality, including a low intake of fruits and
vegetables (3). Thus, achieving Sustainable
Development Goal 2 (SDG 2.1) ensuring
access to healthy and nutritious food by all, is
a challenge in providing access to fruits and
vegetables.

Fruits and vegetables are a valuable nutritional
source, characterised by the high dietary
fibre, vitamin C, and potassium content
associated with health benefits. The World
Health Organization (WHO) and worldwide
dietary guidelines recommend the daily
intake of at least 5 servings of fruits and
vegetables (~ 400 g for adults) (4). Dietary
patterns high in fruits and vegetables
have consistently been identified as
protective against cardiovascular disease
and premature mortality (5). Nevertheless,
worldwide consumption of fruits and
vegetables is far from recommended; 78%
of the population (mostly from low-and
middle-income countries - LMICs) do not
meet the recommended daily intake of at
least 5 servings of fruits and vegetables (6).
Populations among LMICs present a lower
daily vegetable intake than high-income
countries, reaching a mean of 1-2 servings
of vegetables (7). Chile is no exception to
this pattern, with only 15% of the population
meeting the 5-a-day fruit and vegetable
recommendation and a mean of 1 serving of
fruits and 2 of vegetables (8).

Sustainable Development Goal 12.5, substantially

reducing waste generation through
prevention and reduction, recycling, and
reuse is relevant, particularly in food-

producer countries where food availability
coexists with food-insecure populations. In
this context, waste management and food

recovery hierarchies recommend source reduction
and feed hungry people as the most preferred actions
from an environmental perspective. This emphasis on
reducing food loss and waste (FLW) addresses not only
economic and social issues but also have significant
environmental implications. Fruits and vegetables
are the food groups that generate the most FLW, ~35-
55% of fruit and vegetable production being lost or
wasted along the food supply chain, with the highest
percentage occurring in Latin America (1).

Previous research has demonstrated that redistributing
fruits and vegetables from a wholesale market and
donation to homeless shelters reduces food waste
and can improve access to these foods in Chile (9).
Soup kitchens, which rely heavily on food donations,
can improve dietary quality among beneficiaries
through the redistribution of fruits and vegetables
(10). As such, soup kitchens provide a vital coping
strategy for counteracting food insecurity while also
fostering social networks (11). A study among Brazilian
soup kitchen beneficiaries revealed a desire to
consume more fruits and vegetables; however, due to
low income, many opt for low-nutrient, energy-dense
foods due to their greater affordability (12). Thus, soup
kitchens have the potential to significantly improve
the dietary quality of their beneficiaries. Nevertheless,
there is currently no evidence regarding the impact
of this access on the actual intake of fruits and
vegetables among food-insecure individuals, such as
those relying on shelters and soup kitchens.

To our knowledge, there is scarce information on the
management of fruits and vegetables redistributed
through donations to soup kitchens, and no data
is available about the consumption of these foods
by beneficiaries in Chile. Herein, this study aims to
evaluate fruit and vegetable consumption among
soup kitchen beneficiaries, considering their
sociodemographic characteristics and the frequency
of fruit and vegetable donations to soup kitchens.
Specifically, this research focuses on evaluating
the consumption of fruits and vegetables among
beneficiaries of soup kitchens in the Metropolitan
region of Chile. We compare the fruit and vegetable
intake (servings/day) between beneficiaries of soup
kitchens receiving scheduled (SD) vs. non-scheduled
donations (NSD). Additionally, we examined the
compliance with the 5-a-day recommendation with
various sociodemographic factors.
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Material and methods
Area of study

Chilean production of fruits and vegetables involves
2.2 million tons and 6.7 million tons, respectively (13). In
2020, the domestic supply of fruits represented 203 g/day
and 112 kcal/day per capita. Regarding vegetables, the
domestic supply quantity represented 201 g/day and
68 kcal/day per capita. The Metropolitan region leads the
national production of fruits and vegetables, upholding
159% and 27.9% of the national horticultural area,
respectively. Various fruits and vegetables are available
all year round, where the high coverage of fresh food
markets (i.e., 415 markets in the Metropolitan region)
favours physical and economic access to fruits and
vegetables (14).

The Metropolitan region (33° 26' South Latitude; 70°39"
and 71°43' West Longitude) is located in Central Chile
(Figure 1). The Metropolitan region concentrates 40.5% of
the Chilean population (7.112.808 inhabitants); 48.7% are
male, and 51.3% are female (15). In 2017,11.4% of the Chilean
population was >65 years old, and 8.4% of the national
elderly population was concentrated in the Metropolitan
region (15). The prevalence of undernourishment is
2.6%, whereas the prevalence of obesity in the adult
population is 28% (2). Poverty by income is estimated at
6.5% nationally, and 4.4% in the metropolitan region, with
a larger concentration within women (6.9%), indigenous
(8.8%) and migrant (11.1%) populations (16).

C Fredes et al. (243-253)

Study design

Observational cross-sectional study, including
eight soup kitchens in Chile's Metropolitan
region. We considered a soup kitchen a food
service outlet preparing and serving meals for
immediate consumption (17). The STROBE-nut
checklist guided study reporting (18).

Soup kitchens were associated with a Catholic
institution. This institution provided a register
of 106 soup kitchens located in the Metropolitan
region. The inclusion criteria for the study were
soup kitchens that delivered food at least 3 days
per week. Preliminarily, 50 soup kitchens met
the inclusion criteria. A telephone call was made
to the soup kitchen manager, who validated
the inclusion criteria. A standard answer
was that "they were not working because of
a lack of resources or volunteers." After this
validation, we invited all 22 soup kitchens that
met the inclusion criteria, and eight agreed
to participate. All of the soup kitchens receive
adults (>18 years old) as beneficiaries.

We studied food redistribution and donation
as a method of food waste management. A
standard model of management of fruits and
vegetables received through donations in
soup kitchens is detailed in Figure 2. The soup
kitchen manager and volunteers coordinate

Figure 1. Area of study. Metropolitan region (Santiago, capital). Source: ODEPA
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Figure 2. Model of management of fruits and vegetables received through donations in soup kitchens.

the reception of donations. Then volunteers The frequency of donations distinguishes between soup
are responsible for handling and storage, kitchens that receive SD and NSD donations. SD soup
preparation of meals, and food service outlet. kitchens receive donations weekly, while NSD soup
Most beneficiaries consume their meals at soup kitchens receive them monthly. Three soup kitchens
kitchens, and occasionally, they have take-away were assigned to the SD group; and five were assigned to
boxes to be consumed outside. When there is the NSD group. The main characteristics of soup kitchens
an excess of fruit donations, these foods are are detailed in Table 1.

made available before consumption both inside
and outside of soup kitchens.

Table 1. Characteristics of soup kitchens.

Total sD NSD
n 8 3 5
Soup kitchen manager
Woman 8(100%) 3(100%) 5(100%)
Meals per week (n) 3(3-5) 3(3-5) 3(3-5)
Beneficiaries (n)
51-100 4(50%) 2(67%) 2(40%)
151-200 4(50%) 1(33%) 3(60%)
Provision of fruits and vegetables
Foodbank 1(13%) 1(33%) 0 (0%)
Other sources (fresh markets, privates) 7(87%) 2(67%) 5(100%)
Frequency of donations
Weekly 3(38%) 3(100%) 0 (0%)
Monthly 5(62%) 0 (0%) 5(100%)
Meal planning with fruits and vegetables
Daily 3(38%) 3(100%) 0 (0%)
Weekly 5(62%) 0 (0%) 5(100%)
Monthly 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Apple, orange, pear, Apple, orange, tangerine,
Type of fruits and vegetables donated Ibe at?jcneéyocr?irorg,typcohcaa;g: (k))ra] ir:)?wrjep;(;:taar'crg,tsyggggﬂi
squash, zucchini tomato

S.D., scheduled, and NSD, non-scheduled donations. Continuous variables are expressed as median (25th
percentile-75th percentile). Categorical variables are expressed as frequency (percentage).
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Structured face-to-face survey applied to beneficiaries

The inclusion criteria for selecting the participants were
beneficiaries who a) had >18 years old, b) attended soup
kitchens at least one day per week, and c) were able to
read and sign an informed consent. Participants were
recruited at the headquarters of each soup kitchen on
a date and time agreed upon with the kitchen staff.
Participation was entirely voluntary, and no monetary
incentives were provided. Before administering the
survey application, the informed consent form was read
aloud to each participant, who was then asked to sign
it. This study received ethical approval from the Social
Sciences Ethical Committee at the Pontificia Universidad
Catdlica de Chile (ID 220606011).

A structured face-to-face survey was applied by the
research team. The survey consisted of two sections.
Alongside these two sections, beneficiaries were given
the opportunity to provide open-ended comments about
attitudes towards fruit and vegetable consumption
and their experience with the soup kitchen. The first
section focused on sociodemographic characteristics
and included guestions about age, sex, anthropometric
measures (i.e., weight and self-reported height), country
of birth, household characteristics, monthly income, and
educational level. Additionally, there were two questions
regarding the frequency of attendance at soup kitchens.

The second section employed a food frequency
questionnaire (FFQ) that assessed the consumption
frequency (n/week) of fruits and vegetables, as well as
their quantification in standardized servings (n/day),
following the methodology of the Chilean National
Health Survey (8). This meant that each person reported
the number of days per week that they consumed fruits
and vegetables. Then, the person recognised the number
of servings of fruits and vegetables that were consumed
in a reference day, using illustrations of servings. Thus,
the intake could not only come from the meals provided
by the soup kitchens. The number of servings (n/day)
was calculated by multiplying the reference number of
servings by the frequency of consumption over 7 days.
Results of meeting the recommendation of 25 servings
of fruit or vegetables per day were reported as the
frequency of beneficiaries who met the recormmended
intake.

Sample size

Considering the availability of beneficiaries for interviews
during the data collection period from September
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to November 2022, we assessed the sample
sizes for each group (SD=44 and NSD=43). To
calculate the sensitivity to detect differences
between the groups, we used G*Power software
version 3.1. With these sample sizes, the Mann-
Whitney U test, an a of 5%, and a B of 20%, we
were able to detect an effect size of 0.6076.

Data analysis

Considering the small sample size, non-
parametric analyses were used. Data for
continuous variables were presented as
median [25th percentile — 75th percentile].
Mann-Whitney U test was used to compare
n/day of fruits, n/day of vegetables, and n/
day of fruits and vegetables between groups
(SD, NSD). Logistic regression was used to
estimate crude and adjusted odds ratios (95%
confidence intervals) for beneficiaries who met
the 5-day recommendation. In model 2, odds
ratios were adjusted for sociodemographic
and anthropometric characteristics (gender,
age, education, residence, income, and BMI). In
model 3, odds ratios were also adjusted by type
of donation. Prism Statistics version 10.0.3 (217)
was used for analyses, considering a P-value
<0.05 as statistically significant.

Results
Characteristics beneficiaries

Table 2 shows the beneficiaries' main
sociodemographic, anthropometric, and
food intake characteristics. Participants
were mostly men (64%); half of them were
57 years old or older, and more than half had
overweight or obesity (51%). Most participants
were born in Chile (91%), had an incomplete
secondary educational level (63%), 34% were
individuals experiencing homelessness, and
41% had no income. No significant differences
in these characteristics were reported among
beneficiaries attending SD vs. NSD soup
kitchens.

Regarding food intake, half of the participants
reported having at least 3 meals per week
at the soup kitchen, had fruits in 3 and
vegetables on 4 days a week, and nearly 30%
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Table 2. Characteristics of beneficiaries.

Total SD NSD
n 87 44 43
Sex
Woman 34 (39%) 16 (36%) 18 (42%)
Man 52 (61%) 28 (64%) 24 (58%)
Age 57 (43-68) 57 (43-68) 55 (43-66)
Weight (kg) 67.3 (59.3-76.6) 67.3 (59.5-76.6)  ©67.6 (59.3-76.6)
Height (m) 1.65 (1.68-1.73) 167 (1.58-1.73) 165 (1.58-1.72)
BMI
Normal weight 43 (49%) 23 (52%) 20 (47%)
Overweight 32 (37%) 15 (34%) 17 (40%)
Obesity 12 (14%) 6 (14%) 6 (14%)
Country of birth
Chile 79 (91%) 40 (91%) 39 (91%)
Colombia 4 (5%) 2 (5%) 2 (5%)
Venezuela 1(1%) 1(2%) 0 (0%)
Other 3 (3%) 1(2%) 2 (5%)
Educational level
Elementary school (complete or incomplete, secohdary school 55 (63%) 27 (61%) 28 (65%)
(incomplete)
Secondary school (complete), post-secondary degree 32 (37%) 17 (39%) 15 (35%)
Residence
Homeless 30 (34%) 14 (32%) 16 (37%)
Household 57 (66%) 30 (68%) 27 (63%)
Income
$0 36 (41%) 16 (36%) 20 (47%)
> $0 51 (59%) 28 (64%) 23 (53%)
Meals at soup kitchen (n/week) 3(3-5) 3(3-3) 3(3-5)
Frequency of consumption of fruits (days/week) 3(2-7) 3(1-7) 3(2-7)
Frequency of consumption of vegetables (days/week) 4 (2-7) 4 (2-7) 4 (1-7)
Meeting recommendation =5 portions of fruit or vegetables per day 25 (29%) 12 (27%) 13 (30%)

S.D.,, scheduled, and NSD, non-scheduled donations. Continuous variables are expressed as median (25th percentile-75th
percentile). Categorical variables are expressed as frequency (%).

met the dietary recommmendation of 5 fruits
and vegetables per day. No differences were
reported across schedule-type soup kitchen
groups.

The groups of soup kitchens had no difference
in fruit and vegetable intake (Figure 3). Fruit
intake (median [percentile 25 - percentile 75])

for beneficiaries attending SD was 2 [1 — 3] servings/
day, and for NSD was 1 [0 - 2] servings/day (p=0.1567).
Vegetable intake for beneficiaries attending SD and
NSD was 1 [0 - 2] servings/day (p=0.7141). In total,
beneficiaries attending SD and NSD had a similar fruit
and vegetable intake (3 [1 - 5] servings/day vs. 2 [1 - 5]
servings/day; p=0.3203).
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Figure 3. Fruit and vegetable intake. Boxes represent
the 25th and 75th percentiles, with a horizontal line
denoting the median; whiskers denote the minimum
and maximum values. SD, soup kitchens that receive
scheduled donation; NSD, soup kitchens that did not
receive scheduled donation.

Meeting fruit and vegetable guidelines (5-a-day)

Compliance with 5-a-day recommendation varies
characteristics
(Table 3). Women had more than 4 times higher

according

to

sociodemographic

Table 3. Odds ratio (95% confidence interval (Cl))
for participants who met the dietary guidelines of 5
servings of fruits and vegetables per day.

. Model 2: Model 3:
Mg%e(gsgg?e Adjusted OR Adjusted OR
° (95%Cl) (95%Cl)

Women 207 (0.78-561)  4.43 (1.31117.01)  4.44 (1.30-17.21)
Age (years) 097 (0.93-1.00)  0.95(0.91-0.99)  0.95 (0.91-0.99)
Education: lower
than secondary  1.88(0.70-5.09) 292 (0.91-10.14)  2.95 (0.91-10.34)
degree
Residence: not 130 (0.47-3.84) 160 (0.48-573) 165 (0.50-5.93)

homeless
Income >$0
BMI: Normal
weight (ref.
overweight)

BMI: Obesity

Type donation:
scheduled

2.73 (0.94-9.16)

1.04 (0.37-2.98)

0.47 (0.06-2.26)

0.98 (0.37-2.59)

4.35 (1.30-17.43)

172 (0.53-6.04)

0.31 (0.03-1.93)

4.73 (1.36-19.84)

1.78 (0.54-6.35)

0.31(0.03-194)

0.74 (0.23-2.27)

Models 2 and 3 were adjusted for all sociodemographic and
anthropometric characteristics listed above, and Model 3 was also
adjusted by type of donation. Statistically significant odds ratios
(p<0.05) are marked in bold. OR: Odds ratio; Cl: Confidence Interval.
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chances to meet the recommendation
than men. Meanwhile, increases in age
decreased the odds of meeting the 5-a-day
recommendation. Receiving an income also
increased the odds by 4 times compared to
participants not receiving any income. On
the other hand, the type of donation was not
significantly associated with the chances
of meeting the fruit-and-vegetable dietary
recommendation.

Open-ended survey comments revealed that
some beneficiaries wished to increase their
fruit and vegetable intake. Some barriers
mentioned included relatively high cost,
limited variety, lack of cooking options, or
difficulty accessing fruits and vegetables
outside the soup kitchen. These insights
highlight the importance of donation quality
and meal planning in shaping consumption
behaviours.

Discussion

Food redistribution and donation are
worthwhile efforts, as fresh fruits and
vegetables play a crucial role in enhancing
the nutritional quality of food aid donations
(19). Our study aimed to assess fruit and
vegetable consumption among beneficiaries
receiving redistributed fruits and vegetables
through a face-to-face survey, which included
sociodemographic and anthropometric data,
and a FFQ. We interviewed 87 beneficiaries
attending eight soup kitchens in Santiago,
Chile. Our results revealed that 29% of the
beneficiaries met the 5-a-day fruit and
vegetable recommendation, with a median
intake of 2 servings for fruits and 1 for
vegetables, respectively. Compliance with
this guideline varied according to sex, age,
and income. However, the type of donation
did not significantly affect the likelihood of
meeting the 5-a-day recommmendation. These
findings indicate that the sociodemographic
characteristics of soup kitchen beneficiaries
are associated with variations in fruit and
vegetable consumption.

Notably, our findings showed that the
percentage of beneficiaries meeting the
5-a-day recommendation was higher than
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that reported for Chilean adults and the
global adult population (29%, 15%, and 22%,
respectively) (6,8). Strong evidence from
systematic reviews suggests that fruit and
vegetable consumption among adults
in Chile and other countries is socially
patterned, with lower socioeconomic groups
reporting lower intakes and less healthy
dietary patterns when compared to their
higher counterparts (20-24). The relatively
higher consumption of fruits and vegetables
among our beneficiaries may be attributed
to an improved physical and economic
access to these foods, resulting from the
soup kitchens' capacity to receive donations
and manage fresh fruits and vegetables
(Figure 2). However, other factors—such as
individual preferences, external food sources,
or seasonal availability—may also contribute
to these consumption patterns. These
findings suggest that food redistribution and
donation efforts may play a role in facilitating
access to fruits and vegetables, supporting a
previousstudyonredistributinganddonating
fruits and vegetables among food-insecure
individuals in Chile (9). Yet, further research
is needed to understand the extent of their
influence relative to other determinants.

Food redistribution and donation avoid
food waste in landfills and the consequent
emission of greenhouse gases. This s
particularly relevant in Chile, where fruits
and vegetables are the food groups that
produce the most FLW (25). If we consider
that participants reported at least 3 meals
per week at the soup kitchen and the
consumption of fruits and vegetables 3days a
week, with a median of servings of 2 and 1 for
fruits and vegetables, we could estimate the
number of fruits and vegetables consumed
in a standard soup kitchen that receives
150 beneficiaries. With these estimations, a
standard soup kitchen supports consuming
70,200 servings/year of fruits and vegetables,
avoiding the waste of 5,616 kg/year of fruits
and vegetables. Fruits or vegetables disposed
of at a landfill produce an emission of 1.5 tons
CO2 equivalent per ton (26). Thus, a standard
soup kitchen could contribute to mitigating
emissions of 8.4 tons of CO2 equivalent per
year, highlighting the environmental impact

of food redistribution and donation to soup kitchens
as a food waste management method.

In our study, attitudes of the beneficiaries towards
fruits and vegetables denoted interest in increasing
their consumption, echoing similar findings from a
study conducted in Brazil (12). Our participants also
mentioned deploying other strategies to enhance
their access to these foods, such as purchasing and
recovering fruits and vegetables from fresh and
wholesale markets. Evidence from another Chilean
study found that food-insecure households tend to
buy fewer fruits and vegetables when compared to
their food-secure counterparts, indicating economic
barriers that limit a steady and varied supply (27).
Nevertheless, participants recovering food from
fresh food markets may not always adhere to safety
standards regarding what is considered safe for
consumption (28). Recommendations emphasize the
importance of food service outlets in implementing
food safety regulations to ensure safe food practices
whendealingwith recoveredfoods (29). Toaddressthis,
food recovery efforts could benefit from the collective
knowledge and expertise of the soup kitchens to
identify which food is safe for consumption.

Our study highlighted the need for the redistribution
and donation of fruits and vegetables to soup
kitchens to be accompanied by interventions aimed
at improving consumption. Understanding the
redistribution and donation strategies is essential for
effective meal planning and utilization of donated
foods in soup kitchens. Effective donation strategies
should ensure that soup kitchens receive a diverse
range of perishable foods and that the specific needs
of their beneficiaries are considered in meal planning
(30). Such interventions should enhance both physical
and economic access while also addressing personal
factors (i.e., motivations and barriers) (31). It is essential
that these initiatives reinforce understanding of
the b5-a-day recommendation, emphasizing the
organoleptic properties of fruits and vegetables as
well as serving sizes and quantities, while promoting
sustainable practices.

Strengths and limitations

To our knowledge, this is the first study to assess
the role of fruit and vegetable donations to soup
kitchens beneficiaries' consumption in Chile. Despite
not finding a significant association between the
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scheduled donation regime and fruit and vegetable
intakes, ourfindingsidentified that sociodemographic
characteristics significantly influence consumption
among beneficiaries, regardless of the donation
structure. The lack of statistical association between
fruit and vegetable donation regimes and intakes
can be related to the distinction between SD and
NSD, which relied upon self-reported data from soup
kitchen volunteers. Soup Kkitchens often operate
on a continuum between SD and NSD, receiving
mostly scheduled donations while also being open to
receiving non-scheduled donations if available.

Our ability to draw firm conclusions regarding the
relationship between the donation regime and fruit
and vegetable intakes was limited by the small sample
size of soup kitchens and participants who met our
inclusion criteria. Despite efforts to include more soup
kitchens—such as outreach through dissemination
via community managers and visits- many were not
operating the required number of days to qualify
for our study. In Chile, the absence of an updated
list of operating soup kitchens made it necessary to
collaborate with a prominent Catholic beneficiary
organization, which manages the largest number of
soup kitchens in the country.

Comparison with previous studies of fruit and
vegetable consumption among soup kitchen
beneficiaries in other settings may be influenced by
differences in sociodemographic and anthropometric
characteristics within our sample. Most of our
participants were Chileans (91%), adults (median age:
57),living at home (66%), received some sort of income
(60%), and a high proportion had at least completed
secondary education (37%). In contrast, studies
conducted in Brazil and the United States reported a
higher proportion of migrants, older adults,and people
experiencing homelessness among soup kitchens
beneficiaries (12,32,33). However, anthropometrical
characteristicsin our study aligned with other research
on food-insecure populations, with approximately
51% of beneficiaries being classified as overweight or
obese. Food insecurity has been associated not only
with undernourishment but also with overweight and
obesity; indeed, FAO et al. (2) reported a global trend
of increasing obesity prevalence among food-insecure
adults. Although anthropometric assessment was not
the mainfocus of thisstudy, the high prevalence of self-
reported overweight and obesity among beneficiaries
is notable. These findings highlight the coexistence
of food insecurity and excess weight in vulnerable
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populations. As weight and height were self-
reported, potential bias due to misreporting
should be considered. Nonetheless, these
data offer initial insight into the nutritional
status of this group and underscore the need
for integrated public health approaches.

A final limitation is the potential for
misreporting dietary intakes using FFQ due
to social desirability bias. Previous research
has suggested that women and individuals
with lower education levels are more likely
to misreport energy intake, often in an effort
to align their intake with dietary guidelines,
such as the b5-day recommendations for
fruits and vegetables (34,35). Further studies
should consider the reliability of dietary
intake data collection methods appropriate
for the population under study and compare
this information with other supplemental
methods, such as tracking quantities of food
purchases and donations (36). Additionally,
implementing strategies to minimize
bias in dietary reporting, including clear
instructions and the use of memory aids,
can help alleviate the cognitive burdens and
respondent fatigue, ultimately enhancing
the reliability of the FFQ (37). Despite these
limitations, our study relied upon the best
culturally adapted FFQ available, proving to
be time-efficient, cost-effective, and valuable
for straightforward comparison with national
data collected by the National Health Survey
(8).

Conclusions

This research highlights the social and
nutritional impact of food redistribution and
donation to soup kitchens. These initiatives
contribute to improving access to fruits and
vegetables among food-insecure individuals
in the Metropolitan Region of Chile.

Despite these efforts, 7 out of 10 beneficiaries
did not meet the 5-a-day fruit and vegetable
recommendation, indicating room for
improvement. Although the type of
donation was not significantly associated
with meeting dietary recommendations,
sociodemographic factors such as sex,
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age, and income were relevant in shaping
consumption patterns.

Findings suggest that food redistribution
strategies should be complemented
by interventions addressing the social
determinants of dietary intake, promoting
both physical and economic access to
healthy and nutritious foods. Additionally, the
environmental potential of these initiatives
is highlighted through their contribution
to reducing food waste and its associated
impacts.

Future research should incorporate larger
samples and complementary methods to
assess dietary intake, thereby strengthening
the evidence base and informing public
policiesthat promote healthy and sustainable
diets in food-insecure contexts.
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Resumen: Evaluacién antimicrobiana de quitosano de
caparazénde camarén blanco Litpenaeus vannamei (Boone,
1931), encapsulado sobre filetes de merluza Merluccius gayi
(Guichenot, 1848). Introduccién: El quitosano, biopolimero
derivado de la quitina, posee propiedades antimicrobianas,
antifungicasylacapacidad deformar peliculas biodegradables,
lo que lo convierte en un conservante natural prometedor
para productos pesqueros. Su encapsulacién permite una
liberaciéon controlada y mejora su estabilidad. Objetivo:
Evaluar la eficacia del quitosano extraido de caparazones de
Litopenaeus vannamei, encapsulado en fosfatidilcolina de
soya, aplicado como recubrimiento sobre filetes de merluza
(Merluccius gayi) almacenados al vacio a temperatura
ambiente y a 4 °C. Materiales y métodos: El quitosano fue
encapsulado mediante gelacién iénica y aplicado sobre los
filetes como pelicula protectora. Se evaluaron pardmetros
fisicoguimicos (textura, elasticidad, pH) y microbiolégicos. Las
muestras fueron analizadas en el laboratorio de CESECCA,
determinando la presencia de Vibrio parahaemolyticus,
Vibrio cholerae y el conteo total de aerobios y anaerobios,
conforme a la norma INEN 183:2013. Resultados: Las muestras
tratadas presentaron una notable reduccién del crecimiento
microbiano. No se detectaron Vibrio parahaemolyticus
ni Vibrio cholerae en los filetes recubiertos. Los niveles de
aerobios y anaerobios totales se mantuvieron dentro de los
limites establecidos. Ademas, los parametros fisicoquimicos
indicaron una mejor conservacién en comparacién con los
controles, especialmente bajo refrigeracién. Conclusiones:
La encapsulacion del quitosano constituye una alternativa
sostenibleyeficazfrenteaconservantesquimicos, permitiendo
prolongar la vida Util y garantizar la seguridad microbiolégica
de productos pesqueros sin afectar sus propiedades
sensoriales. Esta estrategia responde a la creciente demanda
de soluciones naturales, seguras y ecolégicas en la industria
alimentaria, promoviendo alimentos de alta calidad y menor

impacto ambiental. Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 254-265.
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Abstract: Antimicrobial evaluation of encapsulated
chitosan from white shrimp Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) on fillets Merluccius gayi (Guichenot,
1848). Introduction: Chitosan, a biopolymer derived from
chitin, exhibits antimicrobial and antifungal properties
and can form biodegradable films, making it a promising
natural preservative for seafood. Its encapsulation enables
controlled release and increases stability. Objective: To
evaluate the effectiveness of chitosan extracted from
Litopenaeus vannamei shells, encapsulated in soybean
phosphatidylcholine, applied as a coating on Merluccius
gayi fillets stored under vacuum at room temperature
and 4°C. Materials and methods: Chitosan was
encapsulated by ionic gelation and applied to fish fillets
as a protective film. Physicochemical parameters (texture,
elasticity, pH) and microbiological indicators were
analyzed. Samples were tested at CESECCA laboratory to
detect Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, and total
aerobic and anaerobic counts, according to INEN 183:2013
standards. Results: Treated samples showed a significant
reduction in microbial growth. Vibrio parahaemolyticus
and Vibrio cholerae were not detected in coated fillets.
Aerobic and anaerobic bacteria levels remained within
acceptable limits. Physicochemical tests revealed
improved preservation compared to controls, particularly
under refrigerated conditions, with better pH and
texture retention. Conclusions: Encapsulated chitosan
is a sustainable and effective alternative to conventional
preservatives, extending shelf life and enhancing food
safety in seafood products without altering sensory
properties. This strategy aligns with the increasing
demand for natural, eco-friendly preservation methods
in the food industry, supporting high-quality production
and reduced environmental impact. Arch Latinoam

Nutr 2025; 75(4): 254-265.

Keywords: shrimp, chitosan, acid hydrolysis, exoskeleton.

Introduccion

La quitina es un polisacarido estructural lineal
compuesto por unidades repetidas de N-acetil-
D-glucosamina unidas mediante enlaces B(1+4),
gue se encuentra ampliamente distribuida en la
naturaleza, principalmente en los exoesqueletos
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de crustaceos, insectos, cangrejos y en las
paredes celulares de hongos. Después de la
celulosa, constituye el segundo biopolimero
mas abundante a nivel mundial. Entre las
fuentes masimportantes de quitina destacan
los residuos generados por la industria
acuicola, especialmente los caparazones de
camaron y cangrejo, los cuales representan
un desafio ambiental significativo debido
a su lenta degradacion y acumulacion. La
valorizacion de estos desechos mediante
procesos de extraccion de quitina y su
posterior transformacién en quitosano
se enmarca dentro de los principios de la
economia circular, ofreciendo una alternativa
sostenible para reducir el impacto ambiental
de los residuos marinos.

El quitosano es un biopolimero derivado
de la quitina presente en exoesqueletos de
crustaceos, ampliamente estudiado por sus
propiedades antimicrobianas, capacidad
para formar peliculas biodegradables y su
potencial uso en conservacion de alimentos,
medicina y aplicaciones ambientales (1,3).
Su biodegradabilidad, biocompatibilidad y
versatilidad tecnoldgica lo posicionan como
un material funcional de gran interés en
diferentes industrias (4,5). Ademas, variables
estructurales como el peso molecular
y el grado de desacetilaciéon influyen
directamente en su solubilidad y actividad
bioldgica, modulando su comportamiento
en sistemas alimentarios y biomédicos (6).

La aplicacion de recubrimientos a base
de quitosano en productos pesqueros ha
sido objeto de multiples investigaciones
internacionales, demostrando su eficacia
para prolongar la vida util, inhibir
microorganismos patdégenos y mantener
parametros sensoriales de calidad. Estudios
en filetes de trucha, salmén y tilapia han
evidenciado reducciones significativas en
los recuentos microbianos y un retraso en el
deterioro al aplicar recubrimientos de quitosano,
especialmente cuando se combinan con aceites
esenciales (7,9). A nivel tecnolégico, se han
desarrollado peliculas activas e inteligentes
basadas en quitosano que incorporan compues-
tos antimicrobianos o indicadores de frescura,
aportando soluciones innovadoras para el
envasado de alimentos (10,11).

Estos enfoques permiten reducir el impacto
ambiental y mejorar el rendimiento del biopolimero
para diferentes aplicaciones industriales. La revision
enfatiza que los recubrimientos de polisacaridos
pueden actuar como barreras contra la pérdida de
humedady la entrada de patdégenos, lo que contribuye
a la seguridad alimentaria. Ademas, los autores
discuten las propiedades funcionales de diferentes
polisacaridos, sugiriendo que su aplicacion podria
ser clave para reducir el desperdicio de alimentos y
promover practicas mas sostenibles en la industria
alimentaria (9).

En el presente estudio se evaluard la capacidad
del quitosano extraido de residuos de caparazdn
de Litopenaeus vannamei, encapsulado en
fosfatidilcolina de soya, para prolongar la vida Util de
filetes de merluza (Merluccius gayi) almacenados bajo
condiciones controladas. Se analizardn propiedades
guimicas, fisicasy microbiolégicas, incluyendo textura,
elasticidad, pH, carga microbiana y presencia de
patdgenos relevantes como Vibrio parahaemolyticus.

El quitosano presenta aplicaciones especificas y una
relevancia actual demostrada en multiples sectores:
en la conservacion de alimentos se emplea como
recubrimiento y pelicula comestible para frutas,
hortalizasy productoscarnicos, mostrando en estudios
experimentales y revisiones una prolongacién de la
vida util mediante la reducciéon de la respiracion, la
pérdida de agua y el crecimiento microbiano (1,5).

El estudio de Carrillo Freire et al. (12) demostré
gue la encapsulacion de compuestos bioactivos
en matrices de alginato de sodio puede mejorar
significativamente su estabilidad frente a factores
ambientales como la luz ultravioleta tipo C, asi como
su biodisponibilidad y propiedades de foto proteccion.
Estos hallazgos refuerzan la aplicabilidad de sistemas
de encapsulacién para preservar la actividad funcional
de agentes antimicrobianos o bioactivos en alimentos
y productos biotecnolégicos. De manera analoga, el
presente trabajo utiliza quitosano encapsulado como
material activo, beneficidndose de la proteccion
gue ofrece la matriz para mantener su actividad
antimicrobiana durante el almacenamiento en
filetes de merluza (Merluccius gayi), asegurando asi
un efecto prolongado y controlado frente a la carga
microbiana.

En los ultimos anos, el uso de nanoparticulas de
quitosano ha ganado atencién como una alternativa
prometedora para combatir patégenos alimentarios.
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Dadas estas caracteristicas, el quitosano ha sido
ampliamenteinvestigado como base paraeldesarrollo
de apdsitos antibacterianos destinados al tratamiento
de heridas crénicas, como las asociadas a diabetes o
enfermedades hepaticas, que representan un reto
creciente en el ambito clinico. Diversos estudios han
profundizado en el potencial de los biomateriales
basados en quitosano y en las estrategias dirigidas a
potenciar sus beneficios mediante la incorporacion
de compuestos bioactivos. En conjunto, estas
evidencias refuerzan la relevancia del quitosano como
una alternativa prometedora en el disefio de sistemas
avanzados para el cuidadoy la cicatrizacidon de heridas
(13).

En sintesis, el quitosano representa un biopolimero
multifuncional con gran potencial en la conservacién
de alimentos, la industria biomédica y la proteccidon
ambiental. Su obtencidén a partir de residuos de
camaron no solo contribuye a la valorizaciéon de
subproductos marinos, sino que también responde
a la creciente demanda de materiales sostenibles,
seguros y eficaces en diversas areas tecnoldgicas y
cientificas.

Los recubrimientos comestibles a base de quitosano
se han consolidado como una alternativa eficaz
para reducir el deterioro microbiano y prolongar
la vida Util de productos pesqueros altamente
perecederos. Su naturaleza catidénica favorece
la interaccion con las membranas celulares de
bacterias Gram negativas, generando efectos
antimicrobianos directos que retrasan el crecimiento
de patdgenos y microorganismos alterantes durante
el almacenamiento en refrigeracion. Ademas, la
capacidad del quitosano para formar peliculas
semipermeables contribuye a disminuir la pérdida de
humedad, la oxidacion lipidica y el ablandamiento de
la textura, factores criticos en la calidad postmortem
del camardn. Estudios previos han demostrado que
la combinacién de quitosano con otros biopolimeros,
como la gelatina, mejora aun mas la estabilidad
fisicoquimica y sensorial del Litopenaeus vannamei
bajo condiciones refrigeradas, evidenciando
reducciones significativas en los recuentos
microbianos y en los indices de deterioro durante el
almacenamiento prolongado (14).

La interaccidon electrostatica entre el quitosano y las
membranas bacterianas contribuye a la inhibiciéon
del crecimiento microbiano, lo que se traduce en
una mayor estabilidad del producto y una extensiéon
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significativa de su vida Uutil. Investigaciones
recientes han reportado que la aplicacion
de recubrimientos basados en quitosano
mejora de forma notable los parametros
fisicoquimicos y sensoriales del camarén
refrigerado, reduciendo el deterioro
estructural y la proliferacion microbiana
durante el almacenamiento prolongado (15).

En investigaciones realizadas con
productos reestructurados a base de
surimi de Pangasianodon hypophthalmus,
la aplicacibn de quitosano  mostré
reducciones significativas en los recuentos
de microorganismos alterantes y una
mejora en los parametros sensoriales y de
textura, extendiendo la vida util durante el
almacenamiento en frio (16).

La aplicaciéon de recubrimientos comestibles
basados en mezclas de alginato y quitosano
ha mostrado un impacto significativo en la
preservacion de la calidad del camardén durante
el almacenamiento en frio demostraron
que la incorporacion del sobrenadante libre
de células de Streptococcus thermophilus
FUA 329 en esta matriz polimérica potencia
la accién antimicrobiana del sistema,
reduciendo los recuentos microbianos vy
retardando el deterioro fisi-co y quimico
del Litopenaeus vannamei. Los autores
evidenciaron mejorasnotablesen parametros
como el pH, la estabilidad del color, el
contenido de compuestos volatiles totales
y la aceptabilidad sensorial, permitiendo
una extensién significativa de la vida util
del produc-to durante el almacenamiento
refrigerado (17).

Materiales y métodos

La quitina fue extraida de los desechos de
camarén  proporcionados por empresas
procesadoras locales, mediante procesos
de desproteinizacion, desmineralizaciéon vy
despigmentacion a escala de laboratorio.
Posteriormente, la quitina obtenida fue
sometida a un proceso de desacetilacién para
la obtencién de quitosano, el cual se encapsulé



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION. \ol. 75 N° 4; octubre - diciembre 2025
Evaluacion antimicrobiana de quitosano encapsulado (254-265)

y aplicé como recubrimiento sobre filetes de
merluza (Merluccius gayi).

El estudio se llevd a cabo con el propdsito
de evaluar la eficacia antimicrobiana del
quitosano extraido del caparazén de camarodn
(Litopenaeus vannamei), encapsulado vy
aplicado sobre filetes de merluza (Merluccius
gayi), asi como determinar el rendimiento de
extraccién de quitina y quitosano. Para ello,
se disefd un procedimiento experimental
que comprendid la extraccién, caracterizacién
y aplicacién del biopolimero, seguido de
analisis microbiolégicos y de rendimiento. La
investigacion se desarrolld en las instalaciones
del Centro de Estudios en Seguridad y Calidad
Alimentaria (CESSECA), donde se realizaron
los analisis microbioldgicos correspondientes,
garantizando el cumplimiento de protocolos
estandarizados para la evaluaciéon de |a
actividad antimicrobiana. Esta estructura
metodoldgica permitié establecer un enfoque
sistematico para relacionar la eficacia del
quitosano encapsulado con su potencial de
uUso como agente conservante en productos
pesqueros.

El uso de métodos biolégicos como enzimas
especificas (chitosanasas, quitosanasas,
quitinasas) o microorganismos productores
de enzima representa una alternativa mas
sostenible frente a los tratamientos quimicos
convencionales para la modificacion vy
depolimerizaciéon del quitosano, ya que
permite controlar de forma mas precisa el
tamafo de cadena, obtener oligosacaridos
con bioactividades definidas y reducir el uso
de reactivos agresivos y subproductos téxicos
(6). Por otro lado, técnicas fisicas como la
sonicacion (ultrasonido) y la irradiacion (y-ray
o electron beam) se han aplicado para mejorar
propiedades especificas: la sonicacion facilita
la reduccién del peso molecular, incrementa
la solubilidad y mejora la dispersidon de las
soluciones, mientras que la irradiaciéon permite
unarupturacontroladadecadenasque potencia
la bioactividad, la capacidad antioxidante y la
funcionalidad antimicrobiana en determinados
rangos de dosis. El uso de recubrimientos
de quitosano de alto peso molecular ha

demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la
calidad y la vida util de los filetes de bagre refrigerados
Los resultados sugieren que el quitosano puede ser
una alternativa viable a los conservantes quimicos
tradicionales, ofreciendo beneficios tanto para la calidad
del producto como para la salud del consumidor (7,8).

El quitosano presenta aplicaciones concretasy evidencia
comprobada en multiples sectores: en conservacion
de alimentos, recubrimientos y peliculas comestibles
aplicados a frutas (manzana, fresa, mango), hortalizas
y productos carnicos han mostrado reduccién de la
respiracién, menor pérdida de peso y descenso de
recuentos microbianos, lo que se traduce en una
prolongacién significativa de la vida Util frente a controles
sin tratamiento (10). Los resultados sugieren que estos
materiales biodegradables podrian desempefar un
papel crucial en la mejora de la vida Util de los productos
alimenticios y en la promocién de un futuro mas
sostenible.

Desproteinizacion

La desproteinizacion se realizé para eliminar proteinas
presentes en el caparazén, como se observa en la
(Figura 1). Diagrama de flujo de pretratamiento de
materia prima, se colocaron 100 g de caparazén
seco en un vaso de precipitaciéon de 2 L y se adiciond
una disolucion de NaOH al 3,5% p/p en una relaciéon
110 (p/v). La mezcla se calenté a 65 °C durante
60 min, bajo agitacién constante a 250 rpm.
Posteriormente, se filtré y lavdé con abundante agua
destilada hasta alcanzar un pH neutro (~7).

Desmineralizacion

El material desproteinizado fue tratado con HCl 1 M,
en una relaciéon 115 (p/v), a temperatura ambiente con
agitacion a 280 rpm durante 30 min. La reacciéon disuelve
los carbonatos liberando CO.,. Luego se filtré y lavd hasta
neutralidad.

Despigmentacion

Para eliminar pigmentos residuales, la pasta resultante
se traté con NaClO al 0,3% p/p, en una relacion 1:20 (p/V),
durante 20 min a temperatura ambiente. Se lavd con
agua destilada, se filtré y se secd en estufa a 60 °C
durante 5 h. Esta secuencia permitié obtener quitina con
bajo contenido proteico y mineral.
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Figura 1. Diagrama de flujo de pretratamiento de materia prima

Obtencion de Quitosano (N-desacetilacion)

La obtencién de quitosano a partir de la quitina se realizd
mediante desacetilacidn alcalina. La quitina seca se traté
con una solucién de NaOH al 50% p/p en una relacion
1:15 (p/v), bajo agitacion constante. La mezcla se mantuvo
a 100 °C durante 2 h, promoviendo la N-desacetilacion
de los grupos acetilo. Una vez finalizado el proceso,
el material se lavo repetidamente con agua destilada
hasta alcanzar un pH neutroy se secé a 60 °C hasta peso
constante. El producto final corresponde a quitosano
parcialmente desacetilado, apto para aplicaciones
alimentarias y encapsulacion.

Preparacion de
Encapsulacion

la Solucion de Quitosano y

Hidrdlisis acida

La quitina extraida del caparazdn de Litopenaeus
vannamei fue sometida a un proceso de desacetilacién
alcalina para obtener quitosano, el cual constituyd el
material activo a encapsular. El quitosano se obtuvo
exclusivamente mediante desacetilacion alcalina.
Sin embargo, en la metodologia experimental aqui
presentada, el quitosano se obtuvo exclusivamente
mediante el proceso de N-desacetilacidon alcalina, y este
quitosano fue el material encapsulado y aplicado como
recubrimiento en filetes de merluza.

Preparacion de la solucion de quitosano

Para la encapsulacion, se prepard una solucidén acuosa
de quitosano al 1% (p/v) disolviendo el biopolimero
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en 4acido acético glacial al 1% (v/A), bajo
agitacion magnética constante durante 12 h a
temperaturaambiente hastalograrunasolucion
completamente homogénea y transparente.
La soluciéon se filtré para eliminar impurezas
no disueltas y se mantuvo en agitacién suave
hasta su uso.

Encapsulacion por gelificacion iénica

La solucién de quitosano fue encapsulada
utilizando la técnica de gelificacion idénica con
alginato de sodio. Se prepard previamente una
solucion de alginato de sodio al 1% (p/v) en agua
destilada, agitada hasta homogeneizacion
completa. Posteriormente, la solucién de
quitosano se incorpord a la matriz de alginato
y se homogenizd durante 10 min para asegurar
una distribucion uniforme.

La mezcla obtenida se introdujo gota a gota en
una solucién de cloruro de calcio (CaClz) 0,1 M,
mediante un sistema de goteo controlado. Se
utilizé una jeringa manual acoplada a una aguja
de acero inoxidable de 0,6 mm de didmetro
interno, lo cual permitié obtener microcapsulas
esféricas con tamano homogéneo. Las gotas
formadasse mantuvieronenlasolucionde CaCl;
durante 30 min para completar la reticulaciéon.
Finalmente, las microcapsulas se lavaron con
agua destilada para eliminar iones libres de
calcio y se conservaron en refrigeraciéon hasta
su aplicacion.
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La formacién de microcapsulas se llevd a cabo
mediante un sistema de goteo controlado,
en el que la solucién de quitosano se extruyé
gota a gota sobre una solucién de gelificacién,
generando microcdpsulas por gelificacién
idbnica. Para asegurar la uniformidad del
tamafo, se utilizé una jeringa con aguja de
acero inoxidable de 0,6 mm de didmetro,
controlando el flujo mediante una bomba
peristaltica (0 en su defecto, manualmente
de forma homogénea). Las microcapsulas
obtenidas se dejaron curar durante un tiempo
determinado para estabilizar su estructura
antes de ser recolectadas, lavadas y aplicadas
sobre los filetes de merluza.

Disefio experimental y tratamientos

Se empled un Diseno Completamente al
Azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento. Cada repeticidn
correspondié a un lote independiente de filetes
de merluza tratados bajo condiciones idénticas.

Los tratamientos evaluados fueron: con el
objetivo de analizar el efecto de recubrimientos
a base de quitosano y quitosano encapsulado
sobre su conservacidn microbioldgica. El
tratamiento T1 correspondié al control negativo,
compuesto por filetes sin ningun tipo de
recubrimiento. T2 consistid en la aplicacidn
de una solucidon de quitosano sin encapsular
al 05 % (p/v), mientras que T3 empled una
solucion de quitosano sin encapsular al 1 %
(P/V). Finalmente, T4 incluyé la aplicaciéon de un
recubrimiento elaborado con microcapsulas
de quitosano al 1% (p/v), obtenidas mediante la
técnica de gelificacion iénica. Esta distribuciéon
experimental permitié comparar el efecto de
diferentes concentraciones de quitosano libre
y de su forma encapsulada sobre la estabilidad
microbiolégica y sensorial de los filetes durante
el almacenamiento.

Preparacion de los filetes de merluza

Los filetes de Merluccius gayi se adquirieron
frescos de un centro de procesamiento
autorizado. Los filetes de merluza (Merluccius
gayi) utilizados fueron adquiridos en
un centro de distribucién autorizado,
seleccionandose piezas frescas de tamafio
y peso estandarizados (100 + 5 g; 15 x 6 x

15 cm) para minimizar la variabilidad experimental.
Previamente a la aplicacién de tratamientos, los filetes
fueron limpiados con agua destilada estéril, escurridos
en bandejas de acero inoxidable desinfectadas y
secados con papel absorbente estéril, realizando todas
las manipulaciones en una cabina de flujo laminar para
evitar contaminaciones cruzadas. Se establecieron
tres grupos experimentales: (i) control negativo, filetes
sin tratamiento, utilizados para observar la evolucidn
natural de la microbiota durante el almacenamiento;
(ii) control positivo (opcional), filetes tratados con
un conservante comercial aprobado, con el fin de
comparar la eficacia frente a un método convencional; y
(iii) tratamiento con quitosano encapsulado, filetes
sumergidos durante 2 min en la suspension
de microcdpsulas de quitosano, asegurando un
recubrimiento homogéneo. Posteriormente, todos los
filetes fueron almacenados a 4 + 1 °C y se tomaron
muestras en intervalos definidos para analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos.

Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion del quitosano encapsulado a los filetes de
merluza (Merluccius gayi) se realizd mediante inmersién
directa en la suspensidén de microcapsulas, previamente
homogeneizada para garantizar una distribucidn
uniforme de las particulas. La soluciéon contenia 1,5 %
(p/V) de quitosano disuelto en &cido acético al 1 % (v/v)
antes del proceso de encapsulacion, concentracion
seleccionada en funcién de su eficacia antimicrobiana
reportada en estudios previos. Cada filete fue sumergido
completamente durante 2 minutos, asegurando el
contacto total de la superficie con la suspensién, y
posteriormente se dejé escurrir sobre bandejas estériles
para eliminar el exceso de recubrimiento. Una vez
tratados, los filetes se envasaron individualmente en
bolsas de polietileno de baja densidad previamente
esterilizadas, sin atmaésfera modificada, y se almacenaron
en refrigeraciéon a 4 + 1 °C. Estas condiciones simularon
el almacenamiento comercial en cadena de frio y
permitieron evaluar la eficacia antimicrobiana del
tratamiento a lo largo del tiempo.

Condiciones de Almacenamiento

Tras la aplicaciéon de los tratamientos, todos los filetes se
envasaron al vacioy se almacenarona 4 +1°Cy25+2°C
para evaluar la efectividad de los recubrimientos en
condiciones de refrigeraciéon y temperatura ambiente.
Los analisis microbioldgicosy fisicoquimicos se realizaron
en intervalos regulares (0, 3,5, 7 y 10 dias).
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Andlisis de rendimiento y evaluaciones

Los rendimientos de extracciéon se calcularon para cada
etapa (quitina y quitosano) y se analizaron mediante
ANOVA de una via, considerando los tratamientos (T1-
T4) como factor principal. Las variables microbioldgicas
(recuento total de aerobios, anaerobios, presencia de
Vibrio spp.) y fisicoquimicas (pH, textura, elasticidad)
también se evaluaron estadisticamente, aplicando
la prueba de ANOVA para comparaciones multiples
con un nivel de significancia de p < 0,05. Se probaron
variaciones sistematicas del tratamiento con quitosano
encapsulado para evaluar efectos dependientes de
la concentracion, el tamano de las microcapsulas y el
método de aplicacion. Con respecto a la concentracion
de quitosano, se evaluaron al menos cuatro niveles
representativos (0,5; 1,0; 15y 2,0 % p/v en la solucién
previa a encapsular) para identificar la relacidon dosis-
respuesta sobre recuentos microbianos y propiedades
sensoriales; el 0 % corresponde al control negativo
(sin quitosano) y 1,5 % se incluyé como referencia por
hallazgos previos. Para el tamafio de las microcapsulas se
disefiaron tres rangos (microcapsulas finas *100-300 pm;
intermedias *300-600 pm; y gruesas *600-1000 pm),
controlando el diametro mediante la seleccion de
aguja (gj. 0,4-0,8 mm) y la velocidad de extrusion o
parametros de sonicacién/atomizacion en el proceso
de formacién; ademas se documentd la distribucidn
de tamafios por microscopia éptica/imagen. En cuanto
a métodos de aplicacién, se compararon inmersion
(2 min), pulverizacién (spray a presion regulada para
3-5 disparos por cara), y recubrimiento por pincelado/
espatula, manteniendo tiempos de secado/escurrido
estandarizados; se incluyé también una prueba de
incorporacion de microcapsulas en film comestible
aplicado sobre el filete como alternativa de envasado
activo. Cada combinacion (concentracion x tamafo x
método) se probd en triplicado técnico y con réplicas
bioldgicas suficientes para analisis estadistico.

Hidrdlisis dcida de la quitina y proceso de encapsulacion

La encapsulacidon mediante gelificacidn idénica con
alginato de sodio y cloruro de calcio es una técnica
ampliamente utilizada para la proteccién y liberacion
controlada de compuestos bioactivos. A continuacion, se
describe el procedimiento empleado para la obtencion
de es-tructuras encapsuladas.

Preparacion de la solucion de alginato de sodio

Se disuelve alginato de sodio en agua destilada bajo
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agitacion constante hasta obtener una
solucién homogénea. La concentracién de
alginato puede variar entre 0.5% y 2% (p/v), de-
pendiendo de las propiedades deseadas en la
microcapsula.

Incorporacion del material a encapsular

El compuesto bioactivo, como aceite esencial
0 un agente antimicrobiano, se incorpora a la
solucidn de alginato. Se homogeniza la mezcla
para garantizar una distribucion uniforme del
material en la matriz polimérica.

Formacion de mediante
gelificacién iénica

microcdpsulas

La solucion de alginato con el material
encapsulado se introduce gota a gota en una
solucion de cloruro de calcio (CaCl;) mediante
un sistema de goteo controlado, como una
jeringa o un atomizador. La interaccidén entre
los iones calcio y los grupos carboxilato del
alginato induce la formacién instantdnea de
una matriz gelificada.
Estabilizacion y  recoleccion de las
microcdpsulas

Las particulas formadas permanecen en
la solucién de CaCl, durante un tiempo
determinado para completar la reticulacién.
Posteriormente, se filtran y lavan con agua
destilada para eliminar restos de cloruro de
calcio libre.

Caracterizacion de las microcdpsulas

Se utilizan técnicas de microscopia para
observar la forma, estructura y apariencia
de las microcapsulas. La referencia a una
fotografia sugiere el uso de microscopia dptica
o electrénica (SEM o TEM).

Andlisis de rendimiento

Para el andlisis estadistico se utilizd el programa
Minitab, a través del cual se comprobd el
rendimiento seguln los protocolos evaluados



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION. \ol. 75 N° 4; octubre - diciembre 2025
Evaluacion antimicrobiana de quitosano encapsulado (254-265)

tienen influencia significativa en la cantidad de
quitosano obtenida, se realizaron pruebas de
ANOVA a los ensayos de extraccion.

Métodos de evaluacion antimicrobiana y de
calidad de los filetes

Andlisis Microbioldgico

Para cumplir con el objetivo de evaluar la
eficacia  antimicrobiana del tratamiento
con quitosano encapsulado y asegurar la
comparabilidad con parametros regulatorios,
se aplicaron los procedimientos establecidos
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 183:2013
para productos pesqueros refrigerados. Se
realizaron analisis microbiolégicos periddicos
a los filetes de merluza (Merluccius gayi)
tratados y controles en dias O, 3, 6, 9 y 12 de
almacenamientoa 4 +1°C. Las determinaciones
incluyeron: recuento total de microorganismos
mesofilos aerobios mediante siembra en Plate
Count Agar (PCA) e incubacién a 35 °C por 48
h; recuento de Enterobacteriaceae en Violet
Red Bile Glucose Agar (VRBG) a 37 °C por 24 h;
deteccién y cuantificacion de Listeria spp. en
Agar Oxford, con enriquecimiento selectivo
previo, y recuento de Vibrio spp. en TCBS Agar
incubado a 35 °C por 24 h.

Las muestras se tomaron de zonas internas y
externas de cada filete, utilizando hisopos y
porciones estandarizadas de 25 g, que fueron
homogeneizadas en agua peptonada estéril al
0,1 % en una proporciéon 1:10 antes de la siembra.
Los resultados se expresaron en log UFC/g y
se compararon con los limites microbiolégicos
establecidos por la normativa INEN 183:2013
para determinar el cumplimiento de los
estdndares de inocuidad durante el periodo
de almacenamiento. Ademas, se calcularon
reducciones logaritmicas respecto al control
negativo, y se analizaron estadisticamente
las diferencias entre tratamientos mediante
ANOVA y pruebas post hoc (p < 0,05) para
establecer la significancia de la actividad
antimicrobiana del quitosano encapsulado.

Evaluaciones fisicoquimicas

Se determinaron los siguientes parametros de
calidad en cada tiempo de almacenamiento:

pH: Se midié directamente en el musculo del filete
utilizando un potencidometro digital (Hanna®)
calibrado con soluciones tampdn pH 4,0y 7,0.

Textura: Se evaludé con un texturémetro TA-XT2i
(Stable Micro Systems®), empleando un test de
compresion simple con una sonda cilindrica de 5
mm, midiendo la fuerza maxima (N) requerida para
penetrar el filete a velocidad constante.

Elasticidad: Se mididé mediante el método de rebote
de compresién, expresandose en porcentaje.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.
Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de rendimiento de extraccion de
quitina y quitosano, recuentos microbiolégicos, pH,
textura y elasticidad se analizaron mediante ANOVA
de una via, considerando como factor el tratamiento
aplicado (control, quitosano 0,5 %, quitosano 1 %,
quitosano encapsulado). Cuando se detectaron
diferencias significativas, se aplicd la prueba de Tukey
para comparaciones multiples entre medias. Todas las
pruebas estadisticas se realizaron utilizando el software
Minitab® 19 (Minitab LLC, EE. UU.), con un nivel de
significancia de a = 0,05.

Resultados
Rendimiento de extraccion de quitina y quitosano

Los valores de rendimiento de extraccién de quitina
y quitosano a partir de caparazones de Litopenaeus
vannamei se presentan en la Tabla 1. El rendimiento
promedio de quitina fue de 21,3 + 1,2 %, como se muestra
en la Tabla 2, mientras que el rendimiento de quitosano
obtenido por desacetilacion alcalina alcanzé 15,8 + 0,9 %
con respecto al peso seco del caparazdn. Los analisis de
varianza (ANOVA) mostraron diferencias significativas
(p < 0,05) entre las etapas de extraccion, siendo la
desproteinizacién la que generd la mayor reduccion
de masa, seguida por la desmineralizaciéon. No se
encontraron diferencias significativas en el rendimiento
de desacetilaciéon entre réplicas, lo que indica
consistencia en el proceso de obtencién. Estos valores son
comparables con los reportados por otros autores que
han utilizado residuos de camardn como materia prima
para la obtencion de quitosano, cuyos rendimientos
oscilan entre 14 y 22 % dependiendo de la especie, el
tamafio de particula y las condiciones del proceso
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Tabla 1. Resumen de los rendimientos
de cada proceso

Proceso Peso Inicial Peso Rendimiento
(9) Final (9) (%)

Desproteinizacion 100 136,09 136,09

Desmineralizacion 136,09 71,31 52,40

Decoloracién con

Hipoclorito de Sodio 71,31 o133 71,98

Conversiéon de 29 27 94,87

Quitina a Quitosano

Tabla 2. Andlisis estadistico de rendimiento de

extraccion
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valor p
Ajust.
Regresion 1 26,81 26,81 0,01 0,917
Peso Inicial (9) 1 26,81 26,81 0,01 0,917
Error 2 387144  1935,72
Total 3 3898,25
Coeficientes
Término Coef EE del
Coef. ValorT  Valorp FIV
Constante 90,7 576 1,58 0,256
Peso Inicial (g) -0,072 0,614 -0,12 0,917 1,00

Ecuacion de regresion

Rendimiento (%)= 90,7 - 0,072 Peso

Inicial (9)

D Carrillo Freire et al. (254-265)

(1-3). Esto confirma la viabilidad técnica de
utilizar subproductos acuicolas como fuente
alternativa de biopolimeros.

Evaluacion Antimicrobiana y de calidad
durante el Almacenamiento

El recuento total de aerobios mesdfilos en los
filetes tratados aumenté progresivamente
durante el almacenamiento, aunque con tasas
de crecimiento significativamente menores
(o < 0,05) en los tratamientos con quitosano
encapsulado (T4) en comparacién con el control
(T1) y quitosano sin encapsular (T2y T3). Después
de 10 dias de almacenamiento a 4 °C, los filetes
control alcanzaron valores de 7.2 log® UFC/g,
superando el limite aceptable de la norma INEN
183:2013, mientras que los filetes tratados con
quitosano encapsulado se mantuvieron por
debajo de 5,0 log™ UFC/g como se muestra en
la tabla 3. En cuanto a los recuentos anaerobios
y la presencia de Vibrio spp., solo se detectaron
colonias en los grupos control y quitosano sin
encapsular al final del almacenamiento, no asi
en el tratamiento encapsulado, evidenciando
un efecto inhibitorio sostenido. El analisis de
varianza (ANOVA) de regresion lineal simple
mostré que no existe una relacién significativa
entre el peso inicial de los caparazones y
el rendimiento de extraccién de quitosano
(p > 0,05). EI modelo no fue significativo
(F = 0,01, p = 0,917), y explicd una proporcidn
minima de la variabilidad total (SC regresion =
26,81 frente a SC total = 3898,25). El coeficiente
de regresion estimado fue -0,072 + 0,614, lo
que indica una pendiente practicamente
nula. En consecuencia, el peso inicial de la
muestra no tuvo un efecto estadisticamente

Tabla 3. Resultados del analisis microbiolégico y quimico del lote evaluado

Ensayo Lote

Unidades

Resultados

Incertidumbre

Norma Método de andlisis

U (K=2) (minimo-maximo)
) PEE/CESECCAM/M/10. Método de
- 7 - -
Coliformes totales UFC/g 4,6x10 referencia AOAC, Ed. 22, 2023. 99114
) PEE/CESECCAM/M/19. Método de
7 - -
Aerobicos totales UFC/g 6.3x10 referencia. FDA/CFSAN/BAM CAP 3, 2006
_ 19/06/2024 No PEE/CESECCAM/M/07. Método de
Vibrio Cholerae MQ detectado/25g . referencia. BAM CAP 09 FDA
Vibrio ) No ) PEE/CESECCAM/M/08. Método de
parahaemolyticus detectado/25g referencia. BAM CAP 09 FDA
Histamina ) mg/100g 4 ) PEE/CESECCAM/ACR/08. Método de

referencia AOAC, Ed.22, 2022, 97713
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significativo sobre el rendimiento de extraccion,
lo que sugiere que el proceso fue consistente
independientemente de las variaciones en el
peso de materia prima utilizada.

Cambios en pH, textura y elasticidad

El pH de los filetes control aumenté
significativamente a partir del dia 5,
alcanzando valores de 71 + 0,2 al dia 10,

Métodos microbiolégico y quimico de
muestras empacadas y selladas al vacio

Fotografia 1: La estructura encapsulada se
observa homogéneay brillante.

Fotografia 2: La microfotografia a 1000X
muestra una particula encapsulada

Fotografia 3: Filetes de merluza
empacadasy selladas

en comparacion con los tratamientos con quitosano
encapsulado que se mantuvieron en valores cercanos a
6,4 + 0] (p < 0,05). La textura (fuerza de compresion)
mostré una disminucion progresiva en todos los
tratamientos,aunque la pérdidafuesignificativamente
menor en los filetes tratados con quitosano
encapsulado. La elasticidad siguid un patrén similar.

Discusion

Los rendimientos de extraccién de quitina y quitosano
obtenidos a partir de caparazones de Litopenaeus
vannamei se encuentran dentro del rango esperado
para este tipo de materia prima. El rendimiento
promedio de quitina fue de 21,3 + 1,2 %, mientras que
el de quitosano alcanzé 15,8 + 0,9 % respecto al peso
seco del caparazén. Estos valores se alinean con los
reportados en la literatura para procesos similares, en
los que se han obtenido rendimientos de quitosano
entre 14 % y 22 % dependiendo de la especie, el
tamano de particula y las condiciones operativas
empleadas (1-3). De acuerdo con Aranaz et al. (1), la
etapa de desproteinizacion es determinante para la
eficiencia global, ya que permite eliminar la mayor
parte de proteinas y lipidos asociados a la matriz
quitinosa, facilitando su posterior desmineralizacion
y desacetilacidn. En este estudio, el andlisis de
varianza (ANOVA) confirmé que la desproteinizacion
produjo la mayor reduccidon de masa, seguida por la
desmineralizacién, en concordancia con lo descrito
por Leceta et al. (3), quienes observaron un patrén
similar en crustdceos marinos. Asimismo, no se
encontraron diferencias significativas entre réplicas
en el rendimiento de desacetilacién, lo que evidencia
la reproducibilidad del proceso a escala de laboratorio.
Esto esconsistente conYanetal. (2),quienessefalaron
gue, bajo condiciones controladas de concentracion
alcalinaytemperatura,lavariabilidad entrelotestiende
a ser baja. En conjunto, estos resultados confirman
la viabilidad técnica de aprovechar subproductos
de camarén como fuente alternativa y sostenible de
biopolimeros funcionales. Otro aspecto relevante es
la potencial aplicacidn de los biopolimeros obtenidos
en la conservacién de productos pesqueros. Estudios
previos han demostrado que los recubrimientos de
guitosano reducen la carga microbiana y prolongan
la vida util de filetes de pescado almacenados en
refrigeracioén (7,8). Considerando estos antecedentes,
los valores de rendimiento obtenidos y la calidad
del quitosano extraido confirman su viabilidad
como insumo para el desarrollo de recubrimientos
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O nanoparticulas aplicadas a productos marinos,
tal como proponen Liu et al (9,10). En conjunto,
los resultados del presente estudio reafirman el
potencial de los subproductos de camardn como
fuente sostenible de biopolimeros funcionales, en
concordancia con los planteamientos de Younes y
Rinaudo (4), quienes resaltan la relevancia ambiental
y econdmica del aprovechamiento de residuos
pesqueros. Asimismo, la evidencia obtenida es
coherente con evaluaciones previas de encapsulacion
y aplicaciones antimicrobianas de extractos naturales
realizadas por Carrillo Freire et al. (12).

n este contexto, los polimeros biodegradables han
surgido como una opcidn prometedora para sustituir
a los materiales derivados de combustibles fdsiles.
Entre ellos, los sistemas de envasado basados en
guitosano han ganado especial relevancia debido
a su biodegradabili-dad, ausencia de toxicidad y
destacadas propiedades antimicrobianas. Este
biopolimero, derivado de la quitina y considerado el
segundo mas abundante en la naturaleza después de
la celulosa, puede emplearse como material activo en
envases, ya sea de forma individual, en combinacién
con otros polimeros o incorporando particulas
metalicas con actividad antimicrobiana. En particular,
los bionanocompuestos de quitosano con metales o
o6xidos metalicos han despertado un interés creciente
como materiales de envasado funcionales, gracias a
mecanismosde accidn asociadostanto ainteracciones
fisicas directas como a procesos quimicos, incluyendo
la generacién de especies reactivas de oxigeno y la
liberacién de cationes metalicos (13). Los resultados
obtenidos en este estudio evidencian que la
aplicacién de recubrimientos comestibles a base de
guitosano enriquecidos con compuestos bioactivos
generé mejoras significativas en los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos evaluados. quienes
demostraron que las peliculas y recubrimientos de
guitosano son capaces de reducir de manera efectiva
el crecimiento microbiano y la oxidacién lipidica en
productos alimenticios (18). El uso de nanoquitosano
no solo actla como barrera fisica, sino que también
potencia las propiedades antimicrobianas vy
antioxidantes del recubrimiento, prolongando de
forma eficaz la vida Util de los productos pesqueros
altamente perecederos. La evidencia respalda la
aplicaciéon de tecnologias de nanoencapsulacién para
mejorar la estabilidad y seguridad de los alimentos
de origen acudtico (19). Dado que el quitosano y el
alginato no forman soluciones homogéneas, su
naturaleza electrostéatica los hace adecuados para la
formacidén de recubrimientos multicapa. Los autores

264

D Carrillo Freire et al. (254-265)

demostraron que la aplicacion del sistema
LbL enriquecido con fucoidano mejoré de
manera significativa la calidad fisicoquimica
y microbioldégica del pescado, extendiendo
su vida util de 6 a 16 dias (20).

Esta comparacién sugiere que el enfoque de
combinaciones funcionales en recubrimientos
comestibles puede potenciar la actividad
antimicrobiana y antioxidante de manera
mas eficiente que los recubrimientos
monocomponentes, lo que representa una
estrategia prometedora para extender la
vida Uutil de productos pesqueros altamente
perecederos.

Conclusiones

Bajo condiciones de almacenamiento
a temperatura ambiente (25 * 2 °C), los
recuentos mi-crobianos en el control
alcanzaron valores del orden de 107 UFC/g en
el dia 5, evidenciando un deterioro acelerado,
mientras que a 4 °C se mantuvieron alrededor
de 104 UFC/g al dia 10. Los tratamientos
con quitosano encapsulado presentaron
cargas significativamente menores (102-103
UFC/g), demostrando su eficacia en ambas
condiciones.

Cuando se detectaron diferencias
significativas en el ANOVA, se aplicd la
prueba post hoc de Tukey para realizar
comparaciones multiples entre grupos. Todas
las pruebas estadisticas se realizaron con
un nivel de significancia de a = 0,05 calidad
de los filetes durante el almacenamiento
refrigerado.
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Resumen: Valoracién nutricional en  adultos
de la comunidad indigena Zumbahua, Ecuador.
Introduccién: La evaluacion del estado nutricional de la
poblacién de Zumbahua, Ecuador, es crucial para entender
sus habitos alimenticios y salud. Objetivo: Evaluar el
estado nutricional de la poblacién de Zumbahua, Ecuador,
utilizando un recordatorio de 24 horas y un cuestionario
de frecuencia de consumo de alimentos, adaptados a
la cultura local. Materiales y métodos: este estudio se
realizd en tres fases entre 2019 y 2021 en 20 comunidades
de Zumbahua, Ecuador, utilizando recordatorios de 24
horas y cuestionarios de frecuencia de consumo (FFQ)
para evaluar la ingesta nutricional de la poblacion. La
recoleccion de datos fue realizada por encuestadores
locales a través de entrevistas personales en los hogares,
y los datos se analizaron utilizando modelo lineal general
multivariado. Los resultados se estandarizaron como
porcentajes de la ingesta diaria recomendada (% IDR)
para los diferentes grupos de edad y sexo. Resultados: se
observaron altos consumo de sodio y hierro, mientras que
nutrientes como, vitamina B6, acido ascdrbico, vitamina E,
potasio, fibra, calcio, magnesio y manganeso mostraron
déficits significativos. El factor sexo tuvo un impacto
relevante en la ingesta de varios nutrientes, presentando
ingestas porcentualmente mas elevadas en mujeres, salvo
especialmente el hierroy en menor medida calcio, fésforo
y potasio. También los mas jévenes presentan ingestas
relativamente madas altas, mientras que la geografia
influyd menos. Conclusiones: este estudio revela, que se
necesitan politicas nutricionales especificas y se sugiere
la combinacién de un recordatorio de 24 h junto a la
encuesta de frecuencia de consumo para estudios futuros
en poblaciones de dificil acceso. Arch Latinoam Nutr
2025; 75(4): 266-278.
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Abstract: Nutritional assessment of adult from
the Zumbahua indigenous community in Ecuador.
Introduction: Assessing the nutritional status of
the population of Zumbahua, Ecuador, is crucial to
understanding their eating habits and health. Objective:
To evaluate the nutritional status of the population of
Zumbahua, Ecuador, using a 24-hour recall and a food
frequency questionnaire, adapted to the local culture.
Materials and methods: This study was conducted in
three phases between 2019 and 2021 in 20 communities in
Zumbahua, Ecuador, using 24-hourrecallsandfrequency of
consumption questionnaires (FFQ) to assess the nutritional
intake of the population. Data collection was carried out by
local interviewers through personal interviews in homes,
and the data were analyzed using a multivariate general
linear model. The results were standardized as percentages
of the recommended daily intake (% RDA) for the different
age and sex groups. Results: Observations revealed
elevated levels of sodium and iron intake, while nutrients
such as vitamin B6, ascorbic acid, vitamin E, potassium,
fibre, calcium, magnesium and manganese exhibited
substantial deficits. The study revealed a significant
impact of gender on the intake of several nutrients, with
women demonstrating higher intake in percentage
terms, with the exception of iron and, to a lesser extent,
calcium, phosphorus and potassium. Conversely, younger
subjects exhibited comparatively higher intake levels,
while geographical location exerted a lesser influence.
Conclusions: This study reveals that specific nutritional
policies are needed and the combination of a 24-h
reminder along with the consumption frequency survey is
suggested for future studies in hard-to-reach populations..
Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 266-278.

Keywords: Nutrition, dietary intake, indigenous
communities, 24h reminder, frequency of consumption.

Introduccion

América Latina, a pesar de ser una regidén con
produccién excedentaria de alimentos, sufre en
parte de su poblacién hambre y desnutricion,
principalmente debido a la falta de acceso a
estos alimentos por parte de los grupos sociales
mas vulnerables (1). En la Cumbre Mundial sobre
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Seguridad Alimentaria de 1996, se definid la
seguridad alimentaria como “la condicion en
qguetoda la poblacidén, en cualquier momento,
disponga de acceso fisico, social y econdmico
a una cantidad adecuada de alimentos,
seguros, nutritivos y que cumplan con sus
requerimientos dietéticos y preferencias
alimentarias” (2).

La primera década del siglo XXI, marcé un
periodo de intensa lucha por la erradicacién
del hambre, convirtiéndose en una prioridad
para las agendas sociales en América Latina.
En este contexto, se asumieron compromisos
para alcanzar las metas establecidas en
los Objetivos de Desarrollo del Milenio en
el ano 2015. Este enfoque internacional ha
enmarcado las acciones de Ecuador, que
ha promovido politicas de salud y nutriciéon
mediante la implementacién de programas
orientados a reducir los problemas asociados
con la malnutricién (3).

La nutricidon juega un papel fundamental en
el desarrollofisicoy mental de cada individuo.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), se define como la relacién entre
la ingesta de alimentos y las necesidades
dietéticas del organismo. La malnutricion
ocurre cuando la dieta no satisface las
necesidades nutricionales esenciales para el
crecimiento o el mantenimiento, pudiendo
manifestarse tanto por deficiencia como por
exceso (4).

Ademas, la nutricién es un factor clave para
mejorar el potencial futuro y la calidad de
vida de las personas. Sin embargo, esta
influenciada por aspectos socioecondémicos y
el acceso a los alimentos. Las comunidades
indigenas son especialmente vulnerables a
la desnutricién debido a la falta de politicas
publicas que aborden sus necesidades
especificas, asi como a la ubicacién aislada
de sus asentamientos, lo que limita su acceso
a recursos esenciales (5).

La parroquia Zumbahua se encuentra al
suroeste y oeste del cantén Pujili, en una de
las zonas paramales mas importantes de la
region occidental del cantén, con elevaciones
guevarianentrelos3.300y 4.000 metrossobre
el nivel del mar. La temperatura promedio
en la zona varia entre 8 a 16°C, aunque

durante ciertas mananas de noviembre, diciembre,
febrero y agosto se registran temperaturas extremas.
La parroquia comprende comunidades juridicas
como Tigua Rumichaca, Tigua Chimbacucho, Tigua
Hawacucho, Guantopolo, Michacala, Tacaxa, Talatac,
Yanaturo, Yanashpa, Saraugsha, La Cocha, Ponce
Quilotoa, Chami Zumbahua y Quilapungo. Ademas,
que corresponden a sectores con y sin estructura
organizativa juridica (6).

Su dieta tradicional estd basada en productos
autéctonos y carnes de diversos animales (6). Estos
habitos alimentarios forman parte de su identidad
cultural y se forman en el entorno familiar (7). Sin
embargo, la modernizacién y la globalizacién pueden
estar alterando estos patrones, lo que plantea desafios
en términos de nutricién y salud publica (6).

A pesar de que los pueblos indigenas de la Sierra
forman parte del sistema econédmico occidental, su
acceso a los alimentos sigue estando profundamente
condicionado por un modelo econdmico andino
con raices ancestrales. Este modelo se fundamenta
en cuatro pilares esenciales: el aprovechamiento
6ptimo de los pisos ecoldgicos, climas y microclimas,
la creacion de dindmicas redes de intercambio de
productos y la presencia de fuertes mecanismos que
promueven la cohesiéon comunitaria (8).

Por otro lado, la gastronomia ecuatoriana esta
profundamente influenciada por las tradiciones
culinarias ancestrales, nativas y criollas. Esta conexion
debeserentendidacomo parteintegral del patrimonio
cultural, que nutre las diversas expresiones que
conforman la identidad del pais. Ademas, su desarrollo
estd orientado a mejorar la salud y la nutricién de la
poblacién, impulsar el crecimiento del sector turistico
y hotelero, y promover la proteccion del medio
ambiente (9) .

Una de las herramientas mas utilizadas para
evaluar la calidad de una dieta es el cuestionario
de frecuencia de consumo de alimentos, ya que
permite recopilar informacién sobre los patrones
de consumo habitual a largo plazo (5) Este método
es relativamente econémico, rapido y sencillo de
aplicar (10). Sin embargo, para que sea efectivo, es
fundamental disefiarlo y validarlo en el entorno local,
asegurando que se adapte tanto a los objetivos del
estudio como a las caracteristicas de la poblacién a
investigar (5). En el caso de los cuestionarios dirigidos
a comunidades indigenas, son escasos los que han
sido adecuadamente validados (11).
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El presente articulo se enfoca en la valoracion
nutricional de la poblacién de Zumbahua mediante
la aplicacion de un recordatorio de 24h y un
cuestionario de frecuencia de consumo de alimentos
adaptado a esta poblacidon en dos momentos, por
lo tanto, el objetivo principal de este cuestionario
es recopilar informacién detallada sobre los
alimentos consumidos, las frecuencias de ingesta
y las cantidades consumidas por los habitantes de
Zumbahua. Estos datos permitiran analizar de manera
precisa los patrones dietéticos, identificar deficiencias
nutricionales, evaluar la ingesta de alimentos
tradicionales y examinar la influencia de factores
culturalesy geograficos en la dieta. Ademas, se espera
que los resultados de este estudio contribuyan a la
creacion de politicas nutricionales especificas y a la
preservacion de las valiosas tradiciones alimentarias
andinas en un mundo en constante cambio.

Materiales y métodos
Consideraciones previas.

Se ha estudiado la ingesta nutricional de la poblacion
de Zumbahua (Ecuador). El estudio se ha realizado en
20 comunidades y principalmente en el hogar de los
encuestados. Elmayorproblemaque presentaestetipo

Tabla 1. Tamanos muestrales de las encuestas
realizada en funcién de los grupos poblacionales
(sexo y edad).

) Frecuencia
Grupos Recdoerc;i;]orlo de Consumo  Total
1 2
Hombre 68 60 101 229
<29 afnos 10 8 39 57
30-39 aflos 23 19 25 67
40-49 afios 19 16 13 48
>50 afos 16 17 24 57
Mujer 82 69 150 301
<29 afos 25 19 76 120
30-39 afos 25 25 23 73
40-49 afos n 9 15 35
>50 afos 21 16 36 73
Total 150 129 251 530
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de poblacién es el poder hacer reiteraciones
de toma de datos en momentos diferentes,
tanto por sus habitos laborales, como por a la
propia idiosincrasia de sus habitantes. Segun
el Instituto Nacional de Estadistica y Censo
de Ecuador (INEC) del aflo 2022 la poblacién
de Zumbahua era de 6948 habitantes (4278
adultos) con una densidad poblacional de 33
personas/km2, 1o que supone, con un nivel de
confianza del 95% y un error del 10% (dada
la dispersion poblacional), un tamano de
muestreo minimo de 94 encuestas validas.

Disefio y ejecucion de las encuestas. La
presente investigacién consta de tres fases,
la primera se realizé en septiembre de 2019
mediante un recordatorio de 24h con el
fin de estimar si la poblacidn presentaba
deficiencias nutricionales e identificar los
alimentosy, sobre todo, los platos elaborados
de mayor consumo para tenerlo en cuenta
en las siguientes fases. La segunda se
desarrollé a principios de 2020 y la tercera
se desarrollé a finales de 2021. El lapso entre
las dos primeras y la tercera se debe al
confinamiento y restricciones de movilidad
durante la pandemia del COVID-19.

En la tabla 1 se presentan el numero total
de encuestas realizadas distribuidas entre
el momento y tipo de muestreo y, por otra
parte, diferenciando los grupos de poblacién
con necesidades diferenciadas, tanto por
sexo como por edad. De las 530 encuestas
realizadas tan solo 10 personas colaboraron
con las dos primeras encuestasy una persona
entre la segunday la tercera.

Para la fase inicial, en septiembre del 2019
se visitaron 20 comunidades de la parroquia
Zumbahua que esta situada en la provincia
de Cotopaxi, regién andina del Ecuador
(figural).

Ante la ausencia de un censo individual
previo, se entrevistaron todas las personas
disponibles que accedieron a colaborar con el
estudio, traslaaceptacion del consentimiento
informado. Se recopilé informacién de los
diferentes alimentos y platos para evaluar los
patrones y cantidades de consumo de cada
alimento medianterecordatorio24h.Se utilizd
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Figura 1. Ubicacién de la zona de muestreo e identificacion
de los municipios y su clasificacion geografica.

una muestra representativa de al menos 160
participantes, de los cuales obtuvimos 150
encuestas validas. En los meses de enero y
febrero de 2020 se tomaron 135 encuestas
mediante cuestionario de frecuencias
de consumo, de las cuales 129 pudieron
utilizarse para el estudio. Inicialmente el
tamano muestral previsto era mayor, pero las
restricciones de movilidad por el COVID-19
lo impidieron. En septiembre de 2021 se
realizd el tercer muestreo completo en las 20
comunidades y se obtuvieron 281 encuestas
de las que finalmente 251 resultaron validas
para el estudio.

Instrumento de Recoleccion de Datos. Para
la recogida de informacién del recordatorio
de 24 horas se utilizd un cuestionario simple
en el que se anotaron los datos que se iban
a usar como factores de clasificacién (sexo,
edad, ocupacién y comunidad), ademas
de recopilar ordenadamente todos los
alimentos consumidos en el dia anterior. En
caso de ingredientes poco habituales se pidié
informaciéon complementaria de los mismos

y en cuanto a los platos elaborados, se pidid que se
facilitara la receta. Se uso el Atlas fotografico y tablas de
composicién de alimentos de Ecuador para estimar los
tamanos de las raciones (12).

Para la segunda y tercera toma de datos se empleé el
cuestionario de frecuencia de consumo (FFQ) disefado
especificamente para la poblacion de Zumbahua. El
cuestionario de frecuencia de consumo de alimentos se
disefié de manera cuidadosa y especifica, tomando en
consideracion las particularidades de la dieta y la cultura
local. Ademas, el cuestionario se adaptd con base en
instrumentos de investigacién previamente validados
y utilizados por el grupo de investigaciéon para reflejar
con precision los alimentos y bebidas consumidas
comunmente en esta comunidad. De nuevo, se utilizo el
Atlas de alimentos de Ecuador (12), que fue completado
con las fotografias por tamanos de raciones de los platos
especificos de lazona que se habian elaborado, calculado
su aporte nutricional y fotografiado para este estudio.

Recoleccion de datos.

El proceso de recoleccién de datos se llevd a cabo a través
de entrevistas personales estructuradas realizadas por
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un equipo de encuestadores conformado por personas
de la misma comunidad que hablaran quichua para
que puedan comunicarse con las personas sin ningun
inconveniente. Las entrevistas se realizaron en los
hogares de los participantes para garantizar un entorno
cdmodo y propicio para la recoleccién de informacion
precisa. Los participantes del estudio fueron mujeres y
hombres de entre 20 y 60 afos.

Informacion complementaria.

Los datos especificos de los cuestionarios administrados
para valorar el aporte nutricional, se tomaron otros datos
de interés para el estudio principalmente durante la
encuesta del recordatorio de 24h, como “otros platos que
habitualmente se consumen” (mediante una anamnesis
de los encuestados); cantidad consumida por otros
miembros de la familia; ingredientes, sobre todo los poco
habituales; acceso y disponibilidad de alimentos.

Consideraciones Eticas.

Este estudio se llevd a cabo cumpliendo con todas
las normativas éticas pertinentes. Se obtuvo el
consentimiento informado de los participantes, y se
garantizé la confidencialidad de los datos recopilados.
Ademads, se proporciond retroalimentaciéon a la
comunidad de Zumbahua sobre los resultados del
estudio para fomentar la transparencia y la colaboracion.

Tratamiento de Datos.
Recordatorio de 24h.

Se trasladaron las encuestas a hojas de calculo en las
que aplicando la base de datos Nutriplato, adaptada
a la poblacién sudamericana se transformaron los
alimentos en nutrientes para cada encuesta. En caso
necesario se calcularon los aportes nutricionales de las
recetas proporcionadas. La base de datos Nutriplato
cuenta con alimentos de las principales bases de datos
de contrastado prestigio (BEDCA, USDA, etc.) e incorpora
alimentos y recetas tipicas de Latinoamérica de estudios
anteriores (5,13-15).

Se estandarizaron los aportes nutricionales en forma de
porcentaje de la ingesta recomendada (% IDR), (16) para
que puedan ser comparables los aportes de diferentes
grupos poblacionales (sexo y edad).

Con estos porcentajes de la ingesta diaria recomendada
se han podido realizar los analisis estadisticos sin sesgo
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por sexo o edad, ademas de estimar el grado
de cumplimiento de las recomendaciones para
cada componente nutricional.

Recordatorios de frecuencia de consumo.
A partir de los datos recopilados sobre los
alimentos indicados en el recordatorio de 24h
y la informacion complementaria sobre otros
platos consumidos en la zona, se estandarizaron
las recetas recopiladas, se elaboraron y se
calculé mediante la herramienta especifica el
contenido nutricional por 100g de alimento,
que se incorpord a la misma base de datos.

En base a los platos referenciados se elabord
un cuestionario de frecuencia de consumo que
incluia tanto alimentos de consumo directo
(fruta, leche, pan, etc.) como los platos de las
recetas recopiladas. El cuestionario fue pilotado
por estudiantes de la universidad de Quevedo
(Ecuador) y con las personas que habitualmente
hacian de introductores y eventualmente
de intérprete con las comunidades. Una
vez, comprobada la comprensidén de éste, se
administraron las encuestas.

Factores de clasificacion. En relacion a los
factores de clasificacion utilizamos cuatro:
sexo, edad (> 50 anos, 40-49 afnos, 30-39
anos y <29 anos), profesidn (estudiantes,
agricultores y otras profesiones) y ubicacion
geografica. Esta Ultima a su vez se realizd
por municipio, clasificacion oficial de estos,
norte/sur, bien/mal comunicados (figura 1).

Andlisis estadistico. El andélisis estadistico
se realiz6 mediante Modelo Lineal General
Multivariante y Monofactorial. Se estudiaron
los factores de forma individual debido a
la imbricacién que algunos de los factores
tenian entre si.

Resultados
Valoracion nutricional

Aunque mas adelante se detallan las
diferencias que se producen entre las tres
encuestas y por otros factores estudiados,
se aborda la valoraciéon nutricional como
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informacién conjunta de las 530 encuestas que
componen este estudio. En la figura 2 se han
representado los porcentajes de las ingestas
dietéticas recomendadas (% IDR) promedio
para cada componente nutricional, asi como
su intervalo de confianza (95%) obtenidas
para el conjunto de encuestas. Se ha marcado
sobre la grafica el 100%, lo que indicaria
que el nutriente estaria adecuadamente
satisfecho, por el promedio de la poblacién.
Los componentes nutricionales estan
ordenados de mayor a menor consecucion de
la ingesta recomendada y se observa que el
gue aporta relativamente en mayor cantidad
es el sodio, cuyo promedio llega al 253% de la
recomendacion, que es para todos los grupos
poblacionales de 1500 mg Na/dia. Dado que
la OMS marca un maximo recomendado de 5
g de sal/dia, se ha identificado en la grafica el
130%, que corresponderian a dicha cantidad y
se evidencia que solo un 16% de las encuestas,
se encuentra por debajo de dicho limite
maximo.

En el hierro, que es el segundo componente
nutricional que presenta un porcentaje de
la ingesta diaria recomendada mas elevado
(207% de la IDR), se debe tener en cuenta el

efecto del sexo, presentando los hombres ingestas
mas elevadas, en tanto que sus recomendaciones
son mas bajas. Solo un 7% de los hombres presentan
ingestas por debajo de las recomendadas de hierro
(262% de promedio de % IDR), mientras que un
30% de las mujeres se encuentran por debajo de la
recomendacion (164% de promedio de % IDR). La
ingesta de hierro es muy importante en esta poblacién,
gue se encuentran entre los 2080 m y 4480 m de
altitud, donde el cuerpo humano necesita producir
mas gldbulos rojos, para aportar oxigeno, y por ello
los aportes de hierro son cruciales. Posiblemente, por
este motivo, de forma inconsciente las poblaciones
han ido seleccionando en su alimentacion buenas
fuentes de este nutriente. Los siguientes componentes
nutricionales que cubren los requerimientos son
fésforo, niacina, proteina, vitamina BI12, riboflavina,
tiamina y carbohidratos que se superan la cantidad
diaria recomendada para el promedio de la poblacion.
La energia que es el siguiente componente nutricional
en el orden de aporte a la IDR debe considerarse
de una forma especial, se constata que el 30% de la
poblacidn supera la cantidad diaria recomendada
(50% de la poblacién) y por tanto tendran tendencia a
incrementar su peso, salvo que el ejercicio fisico que
realicen se ajuste a dicha ingesta, lo cual, en la mayoria
de los encuestados, por su actividad laboral es posible.

Figura 2. Porcentajes de las ingestas diarias recomendadas para los promedios e intervalo de confianza
(95%) de los componentes nutricionales estudiados. IDR (Ingesta diaria recomendada), a-TE (alfa-
Tocoferol-Equivalente), ug ER (microgramos de Equivalente de Retinol), mg EN (miligramos de
Equivalente de Niacina).
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Con promedios entre el 50 y el 100% de la ingesta
diaria recomendada se encuentran: vitamina A,
cinc, cobre y lipidos. Pero ademas se encuentra el
colesterol, 4cidos grasos saturados y azucares simples
cuyas recomendaciones se establecen con base en
mMaximos y no a minimos. En el colesterol un 23%
de los encuestados superan la cantidad maxima
recomendada, proporcién similar caso de los acidos
grasos saturados. Estos Ultimos no deberian superar el
20% del total de grasas y en esta poblacién se sitUa en
el 41%; en tanto que los acidos grasos monoinsaturados
suponen un 42%, debiendo llegar al menos al 50%.
En relacién a los azlUcares simples, un 72% de los
encuestados supera la cantidad recomendada, es
decir, la media poblacional estd tomando 18% de
los carbohidratos de su dieta en forma de azUlcares,
cuando deberia ser el 10%.

Del resto de componentes nutricionales, que se
encuentran por debajo del 50% de la ingesta diaria
recomendada no se comentara nada sobre vitamina
D, biotina, acido pantoténico, yodo, selenio y acido
félico, dada la gran cantidad de datos ausentes en
las bases datos de alimentos utilizadas. En cambio,
es preocupante el bajo aporte de vitamina B6, acido
ascorbico, vitamina E, potasio, fibra, calcio, magnesio
Yy manganeso. La baja ingesta de acido ascdrbico y
potasio denota una baja ingesta de alimentos frescos
del tipo fruta y verdura, lo cual se corrobora por la baja
frecuencia de estos alimentos en las encuestas.

Estudio del efecto de Jlos factores sobre los

componentes nutricionales.

Se ha realizado un estudio estadistico mediante
Modelo Lineal General Multivariado Monofactorial
(MLGMm), para ver si factores como la encuesta
realizada, sexo, edad, ocupacioén laboral o la ubicacion
de las comunidades podian afectar a los resultados de
las tres encuestas realizadas.

Los resultados se encuentran en la tabla 2 expresados
como la significacion que ofrece el MLGMm,
considerandose significativo cuando (p<0,05). En caso
de diferencias significativas en el MLGMm y con mas
de dos opciones de clasificacidon se realizaron test
de homogeneidad de medias a posteriori de Tukey
(p<0,05). El factor comunidad se refiere exclusivamente
a diferencias entre las comunidades estudiadas, ya
gue las agrupaciones geograficas que se disefiaron no
dieron resultados significativos.

Para la mayoria de los componentes nutricionales
estudiados no se aprecian diferencias significativas
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entre las tres encuestas realizadas.
Concretamente se podria hacer referencia de
forma univoca a los aportes de Na, Cu, Mn, |, Se,
Pantoténico, Biotina, Ac. Félico, Ac. Ascorbico,
Vit D, Vit E, acidos grasos y polisacaridos. Para
el resto de los componentes nutricionales,
se observd mediante la prueba de Tukey un
incremento en los % de IDR creciente en el
tiempo en energia, proteinas, carbohidratos,
fibra, calcio, fosforo, hierro, cinc, tiamina,
riboflavina, niacina y vitamina A. En cambio,
la diferencia se establece principalmente
entre las dos primeras encuestas y la Ultima
en lipidos, magnesio, sodio y vitamina B12.
Se puede concluir, que para la mayoria de los
componentes nutricionales se podria obtener
informacidén fiable mediante cualquiera de los
dos sistemas empleados. Atendiendo solo a
las diferencias entre el recordatorio de 24 y la
primera encuesta de frecuencia de consumo
(mas cercanas en el tiempo), se puede
comprobar que se registran ciertos alimentos
de forma mas completa mediante esta Ultima
(cuantificaalimentos de consumo esporadico,
pero altos en nutrientes, como es el caso
del yahuarlocro o la colada de quinua con
menudencias, de consumo esporadico pero
una alta concentracién de hierro o vitamina
A, por ejemplo). En cuanto a las diferencias
entre las dos encuestas de frecuencia de
consumo realizadas, se observé una evolucion
del consumo alimentario, mediado por una
situacién tan especial como la pandemia
del COVID-19. También el mayor tamano del
ultimo muestreo puede influir en aquilatar
mejor los resultados y, por tanto, esta Ultima
encuesta presente resultados mas proximos
a la realidad de la ingesta nutricional.

La clasificacién por sexo de los entrevistados
afecta a un elevado nimero de componentes
nutricionales (tabla 2). Paraalgunos nutrientes
las mujeres presentan un mayor porcentaje
de la ingesta (tabla 3) lo que puede ser debido
a que los tamanos de las raciones ingeridas
son muy similares en ambos sexos, en tanto
que las recomendaciones para mujeres son,
en lineas generales, inferiores a las de los
hombres. Sin embargo, en otros nutrientes
se encuentra el porcentaje de las ingestas
dietéticas recomendadas se encuentra en
las mujeres por debajo de los hombres, entre
los que el caso mas llamativo es el hierro,
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Tabla 2. Niveles de significacion obtenidos mediante el Modelo Lineal General Multivariante
monofactorial, sobre los % IDR en funcidn de los factores estudiados.

Componente nutricional Encuestas Sexo Edad Profesion  Comunidad
Energia 0,000* 0,000* 0,000* 0,264 0,383
Proteinas 0,000* 0,000* 0,000* 0,005* 0,204
Lipidos 0,000* 0,000* 0,005* 0,009* 0,826
Carbohidratos 0,000* 0,000* 0,000* 0,984 0,274
Fibra 0,000* 0,000* 0,000* 0,437 0,035*
Ca 0,002* 0,000* 0,031* 0,238 0,100
Mg 0,002* 0,002* 0,000* 0,000* 0,090
P 0,000* 0,000* 0,000* 0,737 0,738
Na 0,829 0,000* 0,000* 0,373 0,505
K 0,003* 0,000* 0,000* 0,000* 0,246
Fe 0,000* 0,000* 0,521 0,020* 0,797
Cu 0,100 0,323 0,030* 0,174 0,925
Zn 0,034* 0,000* 0,000* 0,208 0,597
Mn 0,318 0,000* 0,293 0,755 0,964
| 0,826 0,473 0,008* 0,053 0,787
Se 0,377 0,000* 0,229 0,003* 0,295
Tiamina 0,015* 0,000* 0,0071* 0,104 0,880
Riboflavina 0,000* 0,000* 0,000* 0,604 0,695
Niacina 0,000* 0,000* 0,000* 0,455 0,581
Pantoténico 0,636 0,000* 0,053 0,032* 0,807
Vit. B6 0,025* 0,000* 0,018* 0,004* 0,192
Biotina 0,051 0,000* 0,195 0,243 0,790
Ac. Félico 0,363 0,000* 0,148 0,003* 0,079
Vit. B12 0,000* 0,001* 0,000* 0,005* 0,955
Ac. Ascérbico 0,058 0,000* 0,026* 0,459 0,725
Vit. A 0,000* 0,000* 0,000* 0,291 0,246
Vit. D 0,627 0,000* 0,000* 0,864 0,145
Vit. E 0,145 0,000* 0,131 0,009* 0,91
Ac. grasos saturados 0,000* 0,000* 0,000* 0,016* 0,599
Ac. grasos monoinsaturados 0,000* 0,304 0,000* 0,006* 0,839
Ac. grasos poliinsaturados 0,069 0,001* 0,606 0,060 0,985
Colesterol 0,001* 0,128 0,000* 0,040* 0,736
Polisacaridos 0,262 0,000* 0,933 0,038* 0,756
AzUcares 0,022* 0,025* 0,998 0,530 0,723
* p<0,05
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Tabla 3. Aportes a la ingesta diaria recomendada (%)
de los nutrientes estudiados, diferenciando entre
mujer y hombre.

Mujer

Hombre

Energia
Proteinas
Lipidos
Carbohidratos
Fibra

Ca

Mg

p

Na

K

Fe

Cu

Zn

Mn

|

Se

Tiamina
Riboflavina
Niacina
Pantoténico
Vit. B6

Biotina

Ac. Folico

Vit. B12

Ac. Ascorbico
Vit. A

Vit. D

Vit. E

Ac. grasos saturados
Ac. grasos monoinsaturados
Ac. grasos poliinsaturados
Colesterol
Polisacaridos

AzUcares

94%
183%
69%
2%
54%
46%
43%
198%
247%
20%
164%
71%
82%
26%
25%
24%
106%
122%
203%
17%
35%
17%
%
134%
46%
82%
49%
14%
70%
29%
19%
1%
1%
75%

78%
152%
59%
92%
38%
51%
38%
209%
261%
21%
262%
67%
68%
27%
26%
20%
104%
106%
177%
18%
29%
18%
2%
121%
52%
75%
53%
13%
75%
31%
21%
75%
9%
69%
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gue ya se ha mencionado con anterioridad,
en los que los promedios de ingesta de la
mujer son muy inferiores a las de los hombres
(tabla 3). El efecto de la edad resulta también
muy significativo para un elevado numero
de componentes nutricionales. Los grupos
homogéneos formados suelen presentar
como grupo de mayores porcentajes de
ingesta diaria recomendada a los jévenes
menores de 29 afos, que suelen formar el
grupo homogéneo de mayor cantidad, en
ocasiones separado del resto de edades
(proteina, magnesio, fésforo, sodio, cinc,
tiamina, riboflavina, niacina, vitaminas
B12, Ay D y colesterol) y en otros casos de
formma gradual formando varios grupos o
solapamientos desde los menores porcentajes
de IDR en los de mayor edad (lipidos, potasio,
cobre, yodo, vitamina B6), hasta los mayores
porcentajes de los de menos de 29 afos.

En relacién a la profesion, los componentes
nutricionales que resultan significativos son
proteinas, lipidos, magnesio, potasio, hierro,
selenio, acido pantoténico, vitamina B6, acido
folico, Vit. B12, Vit. E, acidos grasos saturados,
acidos grasos monoinsaturados, polisacaridos
y colesterol. Los grupos homogéneos
formados por la prueba de Tukey permiten
comprobar que los agricultores presentan
siempre los mas bajos porcentajesy los “otros
profesionales” las mas altas, estando los
estudiantes en todos los casos en porcentajes
intermedios, excepto para el colesterol en que
los jovenes presentan los porcentajes mas
bajos.

El factor geografico se ha distribuido en
funcidn de varios criterios como se indicé en
el apartado de material y métodos. Se puede
apreciar que los factores geograficos afectan
a pocos componentes nutricionales, tan solo
la comunidad de Quilapungo presenta unos
niveles significativamente mayores de fibra
(81,3% de IDR), formando el grupo de mayor
porcentaje, el resto de los municipios (16 - 46%
IDR) se distribuyen en dos grupos de menor
porcentaje con bastante solapamiento
entre ellos. Se aplicaron clasificaciones de
las comunidades en funcidén de su entidad
juridica, distribucién norte/sur o proximidad a
la via de carretera principal (E30), sin que se
observen efectos significativos.
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Discusién
Valoracion nutricional

Los resultados de esta investigacion
coinciden con los hallazgos reportados por
Mateos-Marcos et al (15) en la poblacién
adulta de Esmeraldas, asi como también,
con los estudios de Sanchez-Llaguno et
al. (13) y Neira-Mosquera et al. (14) en
diversas poblaciones ecuatorianas, incluida
la poblacidn migrante en Espana. De igual
manera, Villar et al. (17) en su investigacion
sobre ingestas y fuentes alimentarias
de sodio en zonas urbanas del Ecuador,
encontraron un consumo excesivo de sodio,
lo cual constituye un problema comun en
distintas regiones del pais, incluidas las zonas
andinas, igualmente resalta, la necesidad
de abordarlo como un desafio prioritario de
salud publica. En la misma linea, Garcia et
al.(18) en su estudio sobre el consumo de
macronutrientes en las ciudades de Cuenca
y Pabén, también reportan niveles de ingesta
de sodio superiores a las recomendaciones
establecidas por la OMS.

os resultados de la ingesta diaria (IDR),
coinciden con lo indicado por Neira-
Mosquera et al. (14), y por Mateos-Marcos et
al. (15), sin embargo, difieren de lo reportado
por Sanchez-Llaguno et al.(13) donde los
niveles de ingesta de hierro fueron entre 10-
20% inferiores a los valores recomendados.
Estos resultados coinciden con el estudio
realizado en poblaciones de altura por Aparco
et al. (19) quienes identificaron una mayor
prevalencia de deficiencia de hierro en Cusco
y Puno, regiones donde los niflos presentaron
menores reservas de hierroy niveles elevados
del receptor soluble de transferrina (RsTf), lo
cual sugiere una menor biodisponibilidad de
este mineral.

Asimismo, Choque-Quispeetal. (20) destacan
la necesidad de desarrollar nuevos enfoques
para el diagnostico de anemia en poblaciones
de altura, debido a los factores biolégicos y
ambientales que pueden afectar la absorcidn
y utilizacion del hierro. Por otro lado, las
diferencias en la ingesta de hierro segun el
género también han sido identificadas en
la bibliografia, siendo mayores en hombres

qgue en mujeres (14,15). Este hallazgo coincide con
lo expuesto por Alvarez-Navarrete et al. (21) cuyo
estudio evidencidé que la anemia afectd por igual a
niNos y niNas, aunque la prevalencia de anemia leve y
severa fue mayor en varones, mientras que, la anemia
moderada predomind en ninas.

Demanerasimilar,elestudiode Marquezlbarraetal(22)
en universitarios del noroeste de México, concluyeron
gue la ingesta de hierro fue significativamente mayor
en hombres que en mujeres, con una proporcion
considerable de mujeres que no alcanzaron los
niveles recomendados, lo que resalta la importancia
de estrategias de prevencién y educacién nutricional
enfocadas en este grupo poblacional.

Estos resultados son similares a los reportados
por Neira-Mosquera et al.(14) sobre la poblacion
ecuatoriana inmigrante en Espafa; de igual forma,
Villena-Esponera et al(12) en su estudio sobre
consumo de alimentos en indigenas Epera-Siapidara
en Ecuador, obtuvieron resultados de ingesta de
tiamina y vitamina B12 significativamente mayores
coincidiendo con los resultados del presente estudio;
por el contrario, Sanchez-Llaguno et al. (13) reportaron
una ingesta de macronutrientes inferior a la de este
estudio con un 71,6% IDR para proteinas y un 152%
para carbohidratos. Igualmente Carpio-Arias et al.
(23) senalaron que los porcentajes de adecuacion
de macronutrientes en la poblacion fueron bajos
con un 66,5% de carbohidratos, 60,5% de proteinas
y 79,8% para grasas, aunque estos valores variaban
segun el area geografica, encontrando las dietas
mas deficientes en el area rural. Por su parte Romero
Viamonte et al. (24) evidenciaron en un cantén de la
Sierra ecuatoriana que, la poblacion rural presentaba
menores niveles de consumo de proteinas, hierro,
zinc, vitamina Ay carbohidratos. Esta deficiencia en la
ingesta de macronutrientes y micronutrientes podria
estar relacionada con factores socioeconémicos y
culturales que restringen el acceso a una alimentacion
equilibrada, afectando asi el estado nutricional de
estas comunidades. En contraste, Garcia-Garcia et
al. (18) sefalaron en su estudio, que la mayoria de los
adolescentesevaluados presentaronunaingestadiaria
de carbohidratos y proteinas dentro de los rangos
recomendados, por los organismos internacionales
y no observaron diferencias significativas entre
hombres y mujeres.

En cuanto a los valores de energia son comparables
con los de Sanchez Llaguno et al. (13) (11 % en su
estudio); en cambio Villena-Esponera et al. (2) reporta
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aportes de energia del 92% en hombres y del 101%
en mujeres. Es muy probable que este exceso de
energia consumida no se vea reflejado en la talla de
los habitantes, debido a las diferentes actividades
agricolas que en su mayoria realizan indistintamente
del sexo. En consonancia con estos hallazgos, un
estudio sobre el estado nutricional en adultos de una
poblaciéon rural de la sierra ecuatoriana realizado por
Romero Viamonte, et al. (24) reportd que el 82,61% de
los participantes presentaban desnutricion, a pesar
de que el 69,56% padecia enfermedades crénicas
tales como, hipertensiéon arterial, diabetes mellitus y
cardiopatia isquémica. Estos resultados sugieren que,
aungue la ingesta caldrica pueda ser alta, la calidad de
la dieta y otros factores como la actividad fisica intensa
pueden influir en el estado nutricional. Ademas, el
estudio de Garcia-Garcia et al. (18) evidencié que
la ingesta energética media fue de 18725 kcal/dia,
siendo significativamente mayor en los hombres que
en las mujeres.

Los autores Neira-Mosquera et al. (14) encontraron
ingestas de lipidos, carbohidratos, Cu, Zn y colesterol
gue consideraron adecuados (290% IDR) los cuales
coinciden con los resultados de esta investigacion,
también semejante a Villena-Esponera et al. (2); en
cambio Mateos-Marcos et al. (15) reportd una ingesta
baja de vitamina A contrario a los resultados de
esta investigacion, pero coinciden con el aporte de
colesterol, al igual que Sanchez-Llaguno et al. (13).

Autores como Mateos-Marcos et al. (15), encontraron
diferencias en la ingesta de algunos nutrientes en
comparacion con el estudio de Neira-Mosquera et
al. (14) sobre inmigrantes ecuatorianos en Espafa.
En este dltimo se menciona que las ingestas de la
mayoria de los nutrientes son relativamente altas y
cumplen con los IDR, destacando niveles superiores
de manganeso, vitamina B6, y acido ascoérbico en
todos los grupos de edad. Sin embargo, también se
reporta una deficiencia significativa de fibra, yodo,
selenio, folatos y vitamina E. Estos hallazgos coinciden
con el estudio de Neira-Mosquera eta al. (25) sobre
la caracterizacion del consumo de alimentos y la
ingesta de nutrientes en la poblacién residente en
las Islas Galapagos, donde se identificé una ingesta
insuficiente de fibra, yodo, &cido fdélico y vitamina E,
esto sugiere patrones dietéticos similares en distintas
poblaciones ecuatorianas, a pesar de sus diferencias
geograficas y socioecondmicas.

Estudio del efecto de los factores sobre los

componentes nutricionales.
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En relacion a los componentes nutricionales
los resultados de esta investigacion coinciden
con lo expuesto por Mateos-Marcos et al
(15) y con el estudio de Neira-Mosquera et
al (14) quienes mencionan que los valores
son mayores en mujeres que hombres para
energia, proteinas, lipidos, carbohidratos,
fibra, hierro, cinc, mMmanganeso, tiamina,
riboflavina, niacina y vitamina Be.

Por otro lado, los valores obtenidos segun
el efecto de la edad difieren con lo indicado
por Neira-Mosquera et al. (14) quienes
reportaron que el grupo de 60 a 69 anos
obtuvo el mayor % IDR. En relacidén a la
profesion, segun Neira-Mosquera et al.(14)
en su estudio de la poblacidn migrante en
Espana, los trabajadores de restaurantes
y servicios, mostraron el mayor %IDR para
energia, proteinas, lipidos, carbohidratos,
fibra, hierro, cinc, tiamina, riboflavina,
niacina y vitamina B6, mientras que, los
trabajadores de la construccidon obtuvieron
un % IDR menor para la mayoria de estos
nutrientes, mostrando la influencia del nivel
de preparacion académica, lo cual también
es sefalado por Valle-Flores et al. (26).

Conclusiones

En lineas generales existen una serie de
nutrientes con una ingesta Mmuy por debajo
de la recomendacién, tales como son
vitamina B6, acido ascoérbico, vitamina E,
potasio, fibra, calcio, magnesio y manganeso.
Seria también importante incrementar la
ingesta de vitamina A, cinc, cobre y lipidos.
Una especial vigilancia se debe tener con la
ingesta de hierro en las mujeres en edad fértil,
sobre todo, por las mayores necesidades de
este nutriente en las mujeres y en la altitud
de la zona que implica una mayor produccién
de glébulos rojos resulta, especialmente
preocupante la ingesta excesiva de sodioy en
menor medida, la de azlcaresy la proporcién
de acidos grasos en la dieta de esta poblacién.
En la mayoria de los nutrientes con un
aporte insuficiente, los hombres presentan
mayor riesgo que las mujeres, a excepcion,
principalmente de hierroy en menor medida
de calcio.
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Las deficiencias nutricionales se ven 5.
incrementadas con la edad y en especial
en los colectivos de trabajo agricola. No se
aprecia un efecto marcado de la comunidad
u otro factor geografico dentro de la regiéon
de Zumbahua lo que puede facilitar futuros 6.
estudios que no requeriran muestrear una
diversidad tan elevada de municipios, lo cual

en este tipo de poblaciéon resulta de gran 7.
utilidad.
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Sociodemographics and food purchase preferences associated
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Abstract: Sociodemographics and food purchase
preferences associated with food insecurity during the
COVID-19 pandemic in Chile. Introduction: The COVID-19
pandemic induced substantial transformations
in food systems and food security (FI) worldwide.
Objective: To determine whether sociodemographic
and food preferences are associated with FlI
during the COVID-19 pandemic in Chile. Materials
and methods: Cross-sectional study, the online
guestionnaire included sociodemographic, food
security (Household Food Security Scale) and food
purchase prioritization questions. Logistic regression
analyses were applied to identify associations,
adjusting for relevant variables. A p-value < 0.05 was
considered significant. Results: The study included
1114 participants, 38.3% of the sample had some
degree of Fl; conversely, higher level of education
was associated with lower Fl. Similarly, time spent
in quarantine was also associated with elevated Fl,
and being unemployed, self-employed, a student or
housewife, and living with young children increased
the likelihood of Al especially in the fifth week of
guarantine. In terms of dietary intake, sugar (OR=1.71;
95% CIl 1.30-2.24), rice and pasta (OR=152; 95% CI
1.06-2.18) and sausages (OR=1.42; 95% CI| 1.07-1.89)
were the highest priority foods among those with
Fl. Conclusions: FI in Chile during the pandemic
was associated with social inequalities, educational
level and employment status. In addition, FlI was
associated with food prioritization, favoring products
of lower nutritional value. Arch Latinoam Nutr 2025;
75(4): 279-288.
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Resumen: Sociodemografia y preferencias de compras
de alimentos asociadas a la inseguridad alimentaria
durante la pandemia de COVID-19 en Chile. Introduccién:
La pandemia de COVID-19 generd cambios significativos
en los sistemas alimentarios y en la seguridad alimentaria
(1A) a nivel global. Objetivo: Determinar si las preferencias
sociodemograficas y alimentarias se asocian con la IA
durante la pandemia de COVID-19 en Chile. Materiales
y métodos: Estudio transversal, el cuestionario en linea
incluyd preguntas sociodemograficas, de seguridad
alimentaria (Escala de Seguridad Alimentaria en el
Hogar) y priorizacién de compras de alimentos. Se
aplicaron andlisis de regresion logistica para identificar
asociaciones, ajustando por variables relevantes. Se
considerd significativo un valor p < 0,05. Resultados: El
estudio incluyd 1.114 participantes, el 38,3% de la muestra
presentd algun grado de IA, por el contrario, el mayor
nivel de educacion se asocid con una menor IA. Del
mismo modo, el tiempo pasado en cuarentena también
se asocidé con una |A elevada, ademas, estar desempleado,
ser trabajador independiente, estudiante o0 ama de casa,
y Vivir con niflos pequefos, aumentaron la probabilidad
de IA especialmente en la quinta semana de cuarentena.
En cuanto a la ingesta dietética, el azdcar (OR=1,71; IC95%
1,30-2,24), el arroz y la pasta (OR=152; IC95% 1,06-2,18) y
embutidos (OR=1,42; IC95% 1,07-1,89) fueron los alimentos
mas prioritarios entre las personas con IA. Conclusiones:
La IA en Chile durante la pandemia se asocié con
desigualdades sociales, nivel educativo y situacion laboral.
Ademas, la IA se asocid en la priorizacion de alimentos,
favoreciendo productos de menor valor nutricional. Arch
Latinoam Nutr 2025; 75(4): 279-288.

Palabras clave: inseguridad alimentaria, COVID-19,
factores sociodemograficos, educacion, dieta.
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Introduction

In December 2019, in the city of Wuhan,
province of Hubei, the first cases of the
coronavirus disease (COVID-19) caused
by the SARS-CoV-2 virus were reported.
Despite of the efforts to contain the
COVID-19 outbreak, the World Health
Organisation (WHO) declared COVID-19 a
pandemic on March 11th, 2020 (1,2). With the
announcement of the pandemic, countries
started to take containment and mitigation
measures, emphasizing social distancing
and quarantine (3). These contingency
measurements are expected to have a great
economic impact in high, middle- and low-
income countries (4).

According tothe Global Report on Food Crises
2025, more than 295 million people across 53
countries and territories experienced acute
food insecurity in 2024, an increase of 13.7
million over the previous year (5). A person
is considered food insecure when they
lack regular access to sufficient, safe, and
nutritious food to support normal growth,
development, and an active, healthy life. In
this regard, the basic pillars of food security
must be considered: availability, access,
biological utilization, and the stability of these
three, as established at the FAO World Food
Summit (1996) (6). This may be due to the
unavailability of food and/or lack of resources
to obtain food. FlI can be experienced at
different levels of severity (7).

Indeed, Fl levels will differ within regions, with
expectations that women and children from
low and medium-income countries would be
the most affected by the indirect effects of the
COVID-19 crisis (7). In addition, there has been
growing concern about the impact of COVID-19
on household food insecurity (8,9). Disruptions
caused by the pandemic have the potential to
influence the pillars of food security, including
availability, access, utilization and stability
(10). The COVID-19 pandemic may directly
influence Fl by disrupting food systems (such as
primary food production, production stability,
processing, food stocks and marketing) and
indirectly through the impact of quarantines
on households (reduced income, physical
and economic access to food) (11).

It has been estimated that the effects of Fl, as well
as the decrease in essential services such as child
healthcare, could result in the deaths of 42,240
children under five years old and 2,030 additional
maternal deaths per month worldwide (7).

Severity will depend, among other factors, on people's
socioeconomic status, levels of Fl being the highest
among people with low socioeconomic level and/
or education (8). This is especially relevant in Latin
America, a region characterized by high levels of
social inequality (9). Among the Latin American
region, Chile is one of the countries with high levels
of social inequality (12). Although access to higher
education in Chile has increased eight-fold in
the lowest deprivation quintile since the 90s, the
education gap persists when comparing those in the
lowest and highest deprivation quintile. According
to the National Socioeconomic Characterization
Survey (CASEN), food insecurity increased during the
pandemic from 13.6% in 2017 to 19.6% in 2020, followed
by a slight decline to 19.5%. (2022) (13). Considering the
existing inequality and the direct and indirect effect
of the COVID-19 pandemic in Chile, and the lack of
knowledge about the prioritization of food purchases
in the basic food basket of Chileans during this period;
Given the existing inequality and the direct and
indirect effects of the COVID-19 pandemic in Chile,
along with the limited understanding of how food
purchases within the basic basket were prioritized
during this period, the need arises for more detailed
investigation of this issue. Although a recent study by
the authors (14). explored the prioritization of certain
foods, the factors influencing such prioritization
remain unclear. Therefore, it is crucial to understand
how sociodemographic factors are associated with
food insecurity in Chile during the ongoing COVID-19
pandemic. Therefore, the aim of this study was to
investigate what socio-demographic factors are
associated with food insecurity and what food groups
are prioritized by individuals with FI during the
CQOVID-19 pandemic in the Chilean population.

Material and methods
Study design and Subjects

This cross-sectional study included individuals aged 18
years or older who were Chilean residents and had lived
in Chile for at least the past five years. Participants were
invited to take part in the study through email and social
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media platforms such as Twitter, Facebook, LinkedIn,
and Instagram. Individuals unable to provide informed
consent were excluded from the study. The study was
conducted in accordance with the Declaration of Helsinki
and was approved by the Scientific Ethics Committee of
the Pontificia Universidad Catdélica de Chile (number:
200327001).

Procedures

An online questionnaire designed in Google form was
sent once to the participants via email between April 13th
and May 17th of 2020. The questionnaire included a total
of 48 questions regarding socio-demographic factors
(10 questions), purchasing priority of some selected food
products (26 guestions), and household food security
(12 questions). Food security was assessed using the
Household Food Security Scale validated in Spanish by
Lorenzana (15,16). The scale comprises 12 items related
to the availability of money to buy food, the reduction
or skipping of meals due to the lack of money and the
experience of hunger by some ofthe household members
during the last six months. The rate of occurrence of each
item was codified as follows: three times correspond
to "always"; twice corresponds to "sometimes"; once
corresponds to "rarely" and zero to "never". The use of
this codification made it possible to generate a Fl score
ranging from O to 36 points; households were classified in
four categories: O points mean "secure"; 1-12 points mean
"mild food insecurity"; 13-24 points mean "food insecurity
with moderate hunger",and 25 or more points mean "food
insecurity with severe hunger" (15). To determinate the
prioritization of purchase, people answered for different
food items if they had low, middle, high prioritization or
did not buy the product. Foods that were included are
part of the basic food basket of Chileans, which includes
bread and cereals, meats, fish, dairy products, eggs, oils,
fruits, vegetables, legumes, potatoes, sugar, sweetened
beverages, wine, meals outside the home, as well as
dried fruits and nuts and cured meats (17).

Statistical analysis

Continuous data were expressed in mean = SD,
qualitative values in frequency and percentages. For
the association tests, researchers used the Chi2 or
Fisher test. To determine if the main socio-demographic
factors were associated with Fl, we used logistic
regression analysis, where Fl was the outcome (coded as
0 = food security and 1= food insecurity (which included
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low, moderate and severe food insecurity)).
Variables included in the model were sex,
education, socioeconomic level, nutritional
status, occupation, children, and older people
in the household. To determine what food
groups were prioritized among individuals with
Fl and those without Fl, logistic regression was
performed where food prioritization was the
outcome, and Fl was the exposure. For this
analysis, each food item was coded as a binary
variable, with O = low prioritization (when the
answer was low prioritization or no purchase)
and1=high prioritization (when the answer was
middle or high prioritization). Using stepwise
methods, the analysis was adjusted by age, sex,
socioeconomic level, level of education, weeks
in quarantine and nutritional status. Results
are presented as odds ratios (OR) with their
respective 95 % Cl. The statistical package R
version 4.0.3 was used to perform all analyses.
A p value of <0.05 was considered significant.

Results

Table 1 shows the characteristics of the
population studied. A total of 1114 people
answered the survey, 87.8% were women,
532% had been in quarantine, and more
than 60.2% had higher education (complete
or incomplete). Of the responders, 32.3%
reported living with a child, and 35.6% of the
respondents reported living with an older
adult. Regarding employment, 131% of the
participants were unemployed, and 36.1%
were dependent workers. For food security
assessment, 61.7% were classified as food-
secure, 32.3% mildly food-insecure, 5.7%
moderately food-insecure and 0.4% severely
food-insecure.

Table 2 shows the association of FI by
different socio-demographic factors. Those
with secondary and university education
were 79% and 59% less likely to experience
Fl, respectively, compared to individuals
with primary education. Similarly, favorable
associations were found for those with middle
and high socioeconomic levels compare to
those with low. When it came to occupation
status, those who were independent workers,
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Table 1. General characteristics of the sample by sex and food insecurity status

Food insecurity Food security Overall
N (%) 427 (38.3) 687 (61.7) M4
Sex
Men 42 (9.8) 94 (13.7) 136 (12.2)
Women 385 (90.2) 593 (86.3) 978 (87.8)
Age categories, n (%)
18-29 126 (29.5) 210 (30.6) 336 (30.2)
30-39 105 (24.6) 199 (29.0) 304 (27.3)
40-59 165 (38.6) 203 (29.5) 368 (33.0)
260 31(7.3) 75 (10.9) 106 (9.5)
Residency, n (%)
Urban 379 (88.8) 631 (91.8) 1010 (90.7)
Rural 48 (1.2) 56 (8.2) 104 (9.3)
Level of education, n (%)
Complete Higher Education 157 (36.8) 506 (73.7) 663 (59.5)
Incomplete Higher Education 100 (23.4) 124 (18.0) 224 (20.)
Primary and Secondary (inc/com) 170 (39.8) 57 (8.3) 227 (20.4)
Occupation, n (%)
Unemployed 81 (19.0) 65 (9.5) 146 (13.7)
Housewife 95 (22.2) 54 (7.9) 149 (13.4)
Student 78 (18.3) 109 (15.9) 187 (16.8)
Retired 27 (6.3) 38 (5.5) 65 (5.8)
Dependent worker 86 (20.1) 316 (46.0) 402 (36.1)
Self-employed 60 (14.1) 105 (15.3) 165 (14.8)
Weeks of quarantine, n (%)
1 week 15 (3.5) 57 (8.3) 72 (6.5)
2 weeks 20 (4.7) 27 (3.9) 47 (4.2)
3 weeks 29 (6.8) 65 (9.5) 94 (8.4)
4 weeks 100 (23.4) 208 (30.3) 308 (27.6)
>5 weeks 263 (61.6) 330 (48.0) 593 (53.2)
Self-perceived nutritional status, n (%)
Underweight 16 (3.7) 9 (1.3) 25(2.2)
Normal weight 152 (35.6) 359 (52.3) 511 (45.9)
Overweight 202 (47.3) 266 (38.7) 468 (42.0)
Obesity 57 (13.3) 53 (7.7) 110 (9.9)
Number of people living in the household, n (%)
1 person 16 (3.7) 34 (4.9) 50 (4.5)
2 people 61 (14.3) 163 (23.7) 224 (20.)
3 people 103 (24.1) 161 (23.4) 264 (23.7)
4 people 104 (24.4) 191 (27.8) 295 (26.5)
>5 people 143 (33.5) 138 (20.1) 281(25.2)
Are there children under ten years old in the household? n (%)
Yes 180 (42.2) 180 (26.2) 360 (32.3)
No 247 (57.8) 507 (73.8) 754 (67.7)
Are there older people in the household? n (%)
Yes 136 (31.9) 261 (38.0) 397 (35.6)
No 291 (68.1) 426 (62.0) 717 (64.4)
Food security, n (%)
Food-secure - 687 (100) 687 (61.7)
Mild food insecurity 360 (84.3) - 360 (32.3)
Moderate food insecurity 63 (14.8) - 63 (5.7)
Severe food insecurity 4 (0.9) - 4 (0.4)

Data is presented as frequency and percentage.
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Table 2. Food insecurity by sociodemographic variables.

Food-secure il\r:]éljc]:)r(i)t?/ M?rcilseeriberi@od Siivseerceufrci)tc; d Total OR 95% CI P value

Sex

Male 94 (69.2) 8 (5.9) 33 (24.2) 1(0.7) 136 (100) 1.00 (Ref)

Female 593 (60.6) 55 (5.6) 327 (33.5) 3(0.3) 978 (100)  121(0.77;191) 0407
Educational attainment

Primary school 57 (25.) 140 (61.6) 29 (12.8) 1(0.44) 277 (100) 1.00 (Ref.)

Secondary school 124 (55.3) 88 (39.3) 1 (4.9) 1(0.45) 224 (100) 0.21(014;0.32) <0.001

Higher education 506 (76.3) 132 (19.9) 23 (3.4) 2 (0.30) 663 (100) 0.41(0.25;0.69) 0.001
Socioeconomic level

Low 14 (2.0) 89 (24.7) 29 (46.0) 2 (50.0) 134 (12.0) 1.00 (Ref))

Medium 536 (78.0) 255 (70.8) 34 (54.0) 2 (50.0) 827 (74.2) 0.13(0.07;0.24) <0.001

High 137 (19.9) 16 (4.4) 0 (0) 0(0) 153 (13.7 0.04 (0.02;0.09) <0.001
Self-perceived nutritional status

Normal weight 359 (70.4) 123 (24.) 28 (5.5) 1(0.2) 511 (100) 1.00 (Ref)

Underweight 9 (37.5) 10 (41.6) 4 (16.7) 1(4.2) 24 (100) 0.32(013;0.81) 0.017

Overweight 266 (56.8) 178 (38.0) 23 (4.9) 1(0.2) 468 (100)  0.46 (0.18;1.17) 0.102

Obesity 53 (481) 48 (43.6) 8 (7.7) 1(0.9) 110 (100)  0.56 (0.20;1.54)  0.260
Occupation

Dependent worker 316 (78.6) 1 (27) 74 (18.4) 1(0.3) 402 (100.0) 1.00 (Ref.)

Independent worker 105 (63.6) 1 (6.7) 47 (28.5) 2(1.2) 165 (100.0) 147 (0.92; 2.34) 0.105

Student 109 (58.3) 4 (27) 74 (39.6) 0 (0.0) 187 (100.0) 1.80 (1.06;3.06)  0.029

Housewife 54 (36.2) 12 (87) 83 (55.7) 0 (0.0) 149 (100.0) 1.76 (1.05; 2.94) 0.031

Unemployed 65 (44.5) 19 (13.0) 61 (41.8) 1(0.7) 146 (100.0) 3.37 (212;5.35) <0.001

Retired 38 (58.5) 6(9.2) 21(32.3) 0 (0.0) 65 (100.0) 2.36 (1.24; 4.46) 0.008
Are there children under ten years old in the household?

Yes 180 (50.0) 143 (39.7) 37 (10.3) 0 (0) 360 (100) 1.00 (Ref)

No 507 (67.2) 217 (28.8) 26 (3.4) 4 (0.6) 754 (100)  1.63 (1.19; 2.24) 0.003
Are there older people in the household?

Yes 261 (65.7) 14 (28.7) 21 (5.3) 1(0.3) 397 (100) 1.00 (Ref.)

No 426 (59.4) 246 (34.3) 42 (5.9) 3(0.4) 717 (100) 072 (0.53;0.99)  0.041

Data is presented as frequency and percentage and odds Ratio (OR) for food insecurity with their 95% confidence interval (Cl). Variables
included in the model were sex, education, socioeconomic level, nutritional status, occupation, children, and older people in the household.

The reference group was people without food insecurity denoted as 1.00 (Ref.).
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Data are presented in the odds ratio with 95% confidence intervals. The reference group was low prioritized of food
group. Model was adjusted by age, sex, socioeconomic level, level education, weeks in quarantine and nutritional status.

Figure 1. Association of food purchase prioritization with food insecurity

retired, student, unemployed and housewives
were between 1.4- and 3.4-times more likely
to experience Fl. Individuals who live with
children were 1.6-times more likely to experience
Fl, while those living with older adults were 28%
less likely. There were also lower odds of Fl for
those who were underweight, who were 68%
less likely to experience FI compared with those
who perceived weight themselves as having a
normal bodyweight. No differences were found
across age group, sex, and place of residency.

The associations between food groups preference
and Fl are shown in Figure 1. Participants with FlI,
compared to those without, were 1.7-times more likely
to prioritize the purchase of sugar (OR;1.71: CI95% 1.30-
2.24), 52% more likely to prioritize rice & pasta (OR;1.52:
Cl95% 1.06-2.18), 42% more likely to prioritize sausages
(OR;1.42: CI95% 1.07-1.89). While in contrast, meat,
cookies, bread, chocolates, fries, alcohol, fruits and
vegetables were between 32% and 67% less likely to be
prioritized among individuals experiencing Fl.
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Discussion

The results show that having a child under ten years
old, being unemployed, being a housewife, and giving
a high priority to the purchase of sugar, rice and pasta,
and sausages are associated with FI.

At the time of the present study, Chile and the world
are undergoing a sanitary crisis by COVID-19; this
situation has negatively influenced the health and
the food security of individuals and their households
(18) and even more so if they are quarantined. In the
present research, participants in quarantined areas
duplicatedtheir Fllevel by thefifth week. Otheradverse
consequences of the crisis situation are reflected in
the food system, incomes and food consumption. The
COVID-19 crisis has brought negative impacts on the
economy, income generation and employment. This
situation can be seen in this research. In Chile, as in
the rest of Latin America, there is a large number of
people working informally, so confinements directly
affect income and the ability to buy fresh food (19).

Poverty, low incomes and low SEL are predictors
of FI [20]. In Chile, The National Survey of Food
Consumption showed a lower consumption of dairy
products, fruits and vegetables, red meats, fish and
seafood among the low socioeconomic level (SEL) (21).
The WHO considers that a healthy diet must include
enough fruits and vegetables, nuts, seeds, whole
grains and minimal amounts of processed meats, free
sugars, saturated fats, trans fats and salt (22). Clearly,
following these recommendations requires a greater
investment in economic terms and better purchase
decisions. Populations with low incomes do not follow
these patterns and tend to choose less expensive,
highly caloric, low-nutrient-dense foods such as sugar,
rice or sausages; this information is consistent with the
findings of this study and with data reported in other
studies (23). Education is undoubtedly a protective
factor; however, the economic downturn triggered
by the COVID-19 pandemic further constrained
households’ ability to access nutritious foods. While
many were aware of the need to adopt healthier diets,
financial limitations and restricted access prevented
them from doing so, particularly among low-income
groups, for whom the pandemic represented a double
burden: pre-existing vulnerability compounded by
the health and economic crisis. Food prioritization
among low-income populations is therefore shaped
by economic constraints, leading to the purchase of
inexpensive, calorie-dense but nutrient-poor foods a
mechanism that helps explainthe growing association
between poverty and overweight or obesity.
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Itis possible that people who are experiencing
FI, by prioritizing foods such as flour (to make
bread and other preparations with it), pasta/
rice, sugar and oil, can present lower intakes
of protein, vitamins especially A, C, B2,
minerals such as calcium and zinc among
others and a lower intake of antioxidants
and dietary fibre. For example, in our study,
we observed a low prioritization of buying
fruits and vegetables. These two food groups
are good sources of water, antioxidants and
fibre, all of which play a role in the control
of hypertension, diabetes and weight gain.
Some of the most important risk factors in
complications of COVID-19 (24). On the other
hand, it is observed that people with Fl have
a greater prioritization in the purchase of
sugar, rice, pasta and sausages, foods with
low or no nutrient intake, but which generate
satiety. This result is similar to another study
published in Latin America (25). In addition,
stressors specific to confinement were
added to the classic factors influencing food
purchases (26).

In this investigation, greater levels of Fl
were found among those respondents
that according to their perception were
underweight or obese. Poverty is associated
with Fl in Latin America and the Caribbean,
while in Eastern Europe, Central and Eastern
Asia, there is evidence of an increasing
occurrence of overweight and obesity among
the poor population. This is in opposition
to the trend observed in Sub-Saharan
Africa and South Asia, where the greatest
prevalence was observed among the higher-
income population (27). Other studies
have also reported an association between
overweight and low incomes (28,29). Obesity
rates continue to rise worldwide as well as
in Chile, and the crisis is likely to increase
malnutrition in all its forms especially among
vulnerable groups (30). Moreover, several
studies have demonstrated an association
between poverty and a higher prevalence
of overweight and obesity (31,32). This
relationship may be explained by multiple
mechanisms,including limited health literacy,
restricted access to healthy food options, lack
of safe environments for physical activity,
lower utilization of healthcare services, and
elevated levels of chronic stress (33).
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Another factor associated with Fl is family
composition (19). Several studies have
revealed that the presence of children in
the household is associated with lower food
security (34-36), as well as families with
members under 18 years old (37). Similar
findings were reported at the national level;
families with children and adolescents had
the greatest levels of FI (20). In Australia, the
presence of children in the household was
associated with lower fruit consumption; it is
likely that food choices are made according
to children's preferences, and fast food and
meals rich in fats and sugars are prioritized.
Lower incomes are associated with low
educational attainment (38) and FI (39).
In urban areas, the association between
educationallevelandfoodsecurityismediated
by its relationship with employment, income
and decision making, directly impacting in
the availability of foods, access to them and
their consumption. In Chile, FI level were
double when a comparison of the illiteracy
or literacy of the head of the household was
made (19). In this study, participants with
higher education had a lower risk of Fl.

Among the strategies to improve nutrition
and reduce Fl is nutrition education, and
there is extensive literature that shows that
it can generate positive changes in nutrition,
including the use of telemedicine (40), which
can become an important educational tool
during and after the pandemic (41,42).

One of the main limitations of this study
is that it is not based on a representative
sample. In particular, there is a high
proportion of women and individuals with
higher education, even though a large part of
the Chilean population has only completed
secondary education. This composition may
influence the interpretation of the findings,
as both factors are associated with distinct
behavioral patterns, resource access, and
health outcomes compared to the general
population. In a context of pronounced
social inequality, as observed in this study,
the overrepresentation of these groups may
reflect greater awareness or access to healthy
practices, as well as reduced exposure to
certain structural barriers. However, it also

limits the generalizability of the results to populations
with lower educational attainment or to men, who
may face different conditions and social determinants
that could alter the observed associations. In addition,
the use of the STEPwise method for variable selection
in regression modeling is discouraged in modern
statistics, as results can vary with small changes in
the data and it does not necessarily identify the most
parsimonious or best-fitting model. Finally, the cross-
sectional design precludes causal inference, though
it does allow for the identification of associations.
Among the strengths, we may highlight the use of a
validated survey. Therefore, it is possible to compare
the data with other similar studies performed in the
region.

Conclusions

Socioeconomic factors are critical determinants of Fl
during the COVID-19 crisis. Evidence shows that Fl was
particularly severe in low-income settings, a situation
further aggravated by the economic downturn caused
by quarantine measures, which reduced income
opportunities and shifted household purchasing
decisions toward highly caloric but nutrient-poor
foods. The problem was especially pronounced in
householdswith childrenunder10yearsofage,agroup
requiring special attention due to their heightened
vulnerability in terms of nutrition, health, and care.
The coexistence of multiple forms of malnutrition
alongside FI highlights the urgent need for dual-
purpose interventions that simultaneously address
child nutrition, diet quality, the food environment, and
the broader socioeconomic determinants of health.
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Abstract: Validation of an online tool to estimate
sodium consumption in the Mexican population.
Introduction: A new online, self-administered questionnaire
called the “Sodium Calculator” (SC) was developed in
Mexico, designed to provide immediate feedback on their
sodium intake. Objective: This study aimed to evaluate
the reliability and concurrent criterion validity of the SC
for estimating sodium intake in the Mexican population.
Materials and Methods: A cross-sectional study was
conducted in Mexico City and the State of Mexico with
353 healthy participants. Data collection included 24-
hour urine samples for sodium measurement, physical
measurements (height and weight), and a three-day
food diary. One week later, participants completed
the SC again. Statistical analysis involved the intraclass
correlation coefficient (ICC), Bland-Altman plots, sensitivity
(Sn), specificity (Sp), and binary logistic regression, with
significance set at p < 0.05. Results: The SC tended to
overestimate sodium intake by approximately 2524 mg
compared to 24-hour urinary sodium. The ICC between SC
and urine measurements was 0.18 (95% Cl 0.33-0.59), and
0.46 (95% CI 0.31-0.58) for test-retest reliability. The sensitivity
of the SC for detecting intake > 2300 mg was 82.87%, but
specificity was low at 25.71%. The odds ratio for identifying
individuals with intake > 2000 mg was 4.32 (Cl = 2.49-7.48,
p < 0.001). Conclusions: The SC showed moderate test-retest
reliability. However, the low agreement with 24-hour urinary
sodium excretion (UNa), prevents it from being validated as
an accurate quantitative measure of daily sodium intake.
Despite these limitations, the SC shows promise as a
screening tool. Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 289-298.

Keywords: dietary sodium; sodium chloride; biomedical
technology; validity; Mexico.
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Resumen: Validacion de una herramienta en linea
para estimar el consumo de sodio en la poblacién
mexicana. Introduccién: En México un nuevo cuestionario
autoadministrado y en linea llamado “Calculadora de Sodio”
(CS), fue disefado para proporcionar retroalimentacién
inmediata sobre la ingesta de sodio. Objetivo: Evaluar la
fiabilidad y la validez concurrente de la CS para estimar
la ingesta de sodio en la poblacién mexicana. Materiales
y métodos: Estudio transversal, en la Ciudad de México
y el Estado de México con 353 participantes sanos. La
recoleccion de datos incluyé muestras de orina de 24 horas
para la medicién de sodio, mediciones fisicas (altura y peso)
y un diario de alimentos de tres dias. Una semana después,
los participantes completaron nuevamente la CS. El andlisis
estadistico involucré el analisis de coeficiente de correlacion
intraclase (CCl), graficos de Bland-Altman, sensibilidad
(Sn), especificidad (Sp) y regresion logistica binaria, con
significanciaestablecidaen p<0,05.Resultados: LaCStendid
a sobreestimar la ingesta de sodio en aproximadamente
2524 mg en comparacién con el sodio urinario de 24 horas.
El CCl entre la CS y las mediciones de orina fue de 0,18 (IC
95% 0,33-0,59), y 0,46 (IC 95% 0,31-0,58) para la fiabilidad
test-retest. La sensibilidad de la CS para detectar ingestas
> 2300 mg fue del 82,87%, sin embargo la especificidad fue
baja, del 25,71%. La razén de probabilidades para identificar
individuos con ingesta > 2000 mg fue de 4,32 (IC = 2,49-
7,48, p < 0,001). Conclusiones: La CS mostré una fiabilidad
test-retest moderada. Sin embargo, el bajo acuerdo con la
excrecién urinaria de sodio de 24 horas (UNa) impide que se
valide como una medida cuantitativa precisa de la ingesta
diaria de sodio. A pesar de estas limitaciones, la CS muestra
potencial como herramienta de tamizaje. Arch Latinoam
Nutr 2025; 75(4): 289-298.

Palabras clave: sodio dietético, cloruro de sodio, tecnologia
biomédica, validacidon, México.

Introduction

The World Health Organization (WHO)
recommends that the population's sodium
intake should be less than 2000 mg per day to
reduce cardiovascular risk [1]. In Mexico, studies
conducted in healthy populations have reported
average intakes between 3150 to 3490 mg of
sodium per day [2,3], as measured by 24-hour
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urinary sodium excretion. According to
the Mexican National Health and Nutrition
Survey 2016 (ENSANUT 2016), the average
daily sodium intake for adults, determined
by a 24-hour food recall, was 3132 mg [4].
More recent data from the National Health
and Nutrition Survey (ENSANUT) Continua
2020-2022 reveal that the dietary patterns
of both adult and adolescent populations in
Mexico are characterized by a considerable
consumptionofdiversefood groups. However,
a concerning trend is the high intake of non-
recommended products. Notably, sodium
intake is elevated, linked to both total caloric
intake and the prevalence of ultra-processed
foods, and this is associated with an increased
risk of developing overweight, obesity,
and various non-communicable chronic
diseases such as insulin resistance, diabetes,
dyslipidemia, and hypertension [5]. In Mexico,
there has been an increase in the purchase
of processed and ultra-processed foods in
recent years [4]. A national dietary analysis
indicates that these foods contribute 39% to
49% of total sodium intake [4]. Additionally,
it has been reported that over 50% of adults
dine out three or more times a week, and
more than 35% consume fast food more than
twice a week [6]. which has been identified
to be a relevant source of dietary sodium in
the diet [7]. However, its sodium content is
not declared due to the unpackaged nature
of these type of foods.

There are different methods to assess sodium
intake, which include biomarkers (24-hour
urine sodium as gold standard [8] and single-
moment urine sodium, and dietary methods
(multi-day food diaries, food recall, and food
consumption frequencies) [9].

Currently, several sodiume-rich food
frequency questionnaires have been
developed to estimate sodium intake in
different populations [10,11], although their
validity has been limited for most of them.
Mobile device technology and interactive
software are emerging as useful tools for
collecting information and assessing dietary
intake[12]. These new technologies have the
potential to improve dietary assessment as

they are practical and better accepted by participants.
However, more research is still needed to determine
the validity of these methods for estimating sodium
intake especially in populations with a high burden of
chronic illnesses,

The “Sodium Calculator” (SC) [13] is an online tool
developed in Mexico, adapted from a Canadian
model [14], designed to provide users with immediate
feedback on their estimated daily sodium intake. The
SCassessesthefrequency of consumptionandserving
sizes for 71 questions covering four main categories of
sodiume-rich foods: meals prepared outside the home,
home-cooked meals including Mexican "antojitos",
sweets, and processed foods, including discretionary
salt use. Currently available to the public at https://
calculadorasodio.github.io/, the SC questionnaire has
demonstrated content and appearance validity by
expert criteria, with its development methodology
previously published [13]. This study aims to evaluate
the SC criterion validity by assessing its test-retest
reliability and concurrent validity. Demonstrating
concurrent validity is crucial, as it assesses the degree
to which the SC estimates of sodium intake align with
those obtained from established methods.

Material and methods
1. Type of study sample size

A prospective observational validation study was
conducted. The sample size was calculated to achieve
adequate power, considering a ratio of 5 participants
per item, a benchmark considered "good" in validation
studies according to Comrey et al. [15]. This calculation
determined a target sample size of 355 participants.

2. Participants

Thestudyincluded menandwomenaged18yearsorolder
whometspecifichealthcriteria.Individualswereexcluded
if they had any of the following: a pre-existing diagnosis
of arterial hypertension, a history of cardiovascular,
renal, or liver disease, active menstruation, pregnancy,
or urinary tract infection at the time of urine collection.
Additional exclusion criteria included being over 65 years
of age or the inability to complete the Sodium Calculator
(SC) questionnaire twice. Participants were recruited
from September 2022 to January 2023, encompassing
employees of the Instituto Nacional de Ciencias Médicas
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y Nutriciéon Salvador Zubiran (INCMNSZ), workers at two
textile factories (one in Mexico City, the other in the State
of Mexico), and the general public (family members or
visitors of the INCMNSZ).

3. Procedures

Potential participants underwent initial eligibility
verification. Eligible individuals received verbal and
written instructions detailing proper 24-hour urine
collection and completion of a 3-day food record.
After providing written informed consent, participants
attended a scheduled study visit at their respective work
site (INCMNSZ or textile factory) or, for those recruited
from the general public, at the INCMNSZ. At the visit,
anthropometric and body composition assessments
were performed, and sociodemographic data were
collected. Participants then completed the online SC
instrument. To assess test-retest reliability, participants
completed the SC again one week later. All procedures
were reviewed and approved by the INCMNSZ Ethics
Committee (REF. 3314).

4. Sodium Calculator Administration

Participants completed the online Sodium Calculator
(SC) on a tablet provided by the research team,
noting the start and end time of the survey. To ensure
understanding, research staff members were present
to answer any questions. The SC assesses the frequency
of consumption and serving sizes for 71 questions
spanning four main categories of sodium-rich foods:
meals prepared outside the home, home-cooked meals
including Mexican "antojitos" (savory street foods),
sweets, and processed foods, including discretionary salt
use. The staff then recorded the results.

5. Anthropometric Measurements and Body Composition

Weight was measured using a Seca ®769 mechanical
column scale (capacity: 200 kg, accuracy: 0.05 kg).
Height was measured with a Seca® 220 stadiometer
(accuracy: 1 mm). Both measurements were performed
with participants fasting, without shoes, and wearing
a hospital gown, following the International Society
for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK)
guidelines [16]. Body composition was assessed via
bioelectrical impedance analysis using a RIL® Quantum
IV bioimpedance analyzer. Participants fasted for at least
four hours and were measured in a decubitus position
with four conventional electrodes placed on the right
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hand and foot. Resistance and reactance data
(collected at 50 kHz) were used to estimate lean
mass, fat mass, and total body water using the
Body Composition software provided by the
impedance equipment manufacturer.

6. Food Consumption Records

Dietary intake was assessed using a detailed
3-day food diary. Participants recorded all
foods and beverages consumed from the first
intake upon waking until the last intake before
sleeping, specifying dishes and quantities. They
were instructed to record their intake on two
weekdays and one weekend day to ensure a
comprehensive representation of their typical
eating patterns. Food Processor software was
used to analyze the collected data.

7. Blood Pressure Measurement

Blood pressure was measured after a resting
phase of at least five minutes. Systolic and
diastolic blood pressure were measured in the
left arm in a sitting position using a nebucorl
(State of Mexico, Mexico) brand digital
baumanometer

8. 24-Hour Urine Collection

24-hour urine sodium excretion (24hr UNa)
served as the reference method for estimating
sodium intake. Participants received
instructions to discard the first morning urine
and collect all subsequent micturitions over 24
hours, including the first urine of the following
morning. Participants were provided with a
preservative-free container and instructed to
store it in a cool place during the collection
period. Urinary sodium was determined via the
ion-selective electrode method, and urinary
creatinine was determined by Jaffe colorimetric
assay in the INCMNSZ central laboratory.
Completeness of urine samples was assessed
based on urinary creatinine concentrations,
using established reference ranges for men
(15-25 mg/kg/24 hours) and women (10-20
mg/kg/24 hours) [17]. Urine collections with a
volume less than 500 ml were excluded, along
with those not meeting the creatinine-based
completeness criteria.
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9. Statistical Analysis

Data are presented as means and standard
deviations for quantitative and parametric
variables. Medians and interquartile ranges
(IQR) were used for non-parametric variables,
and the trimmed mean was used for outlier
data. Categorical variables are presented as
frequencies and percentages. The Kolmogorov-
Smirnov test assessed the distribution of
variables. Spearman correlation analysis
evaluated the relationship between estimated
daily sodium intake (SC) and 24-hour urinary
sodium excretion. The strength of correlation
was interpreted as perfect (#1), strong (0.7 to
0.99), moderate (0.4 to 0.69), and weak (0.1
to 0.39) [18]. To evaluate test-retest reliability
and concurrent criterion validity, the intraclass
correlation coefficient (ICC) was calculated.
Test-retest reliability was evaluated using the
ICCtocomparethe SC's performance during the
first and second assessments. For concurrent
criterionvalidity, the ICC for absolute agreement
between the mg of sodium consumed per day
estimated by SC and the mg of sodium excreted
in 24-hour urine was calculated. The ICCs were
interpreted as excellent (above 0.90), good (0.75
to 0.90), moderate (0.5 to 0.75), and poor (below
0.5) [19,20]. Bland-Altman plots estimated the
mean difference between sodium intake values
obtained by both methods, with 95% limits of
agreement (mean difference + 1.96 standard
deviations) calculated. Sensitivity, specificity,
positive predictive value (PPV), and negative
predictive value (NPV) of the SC for classifying
individuals with a daily sodium intake =2
2300 mg of sodium (compared to 24hr UNa)
were calculated, using the American Heart
Association (AHA) recommendation as the
cutoff for consumption [21]. Finally, a logistic
regression model was employed to estimate
the odds ratio (OR) and 95% confidence interval
(Cl), both crude and adjusted for sex and BMI, for
the association between SC sodium estimate
and urinary sodium excretion at different levels:
> 2,000 mg/day, = 2,300 mg/day, = 2,500 mg/day,
> 2,800 mg/day and > 3,000 mg/day. A p-value
<0.05 was considered statistically significant.
Statistical analysis was performed with SPSS
Version 26.0.

Results
1. Study Population and Baseline Characteristics

A total of 353 individuals were initially assessed for
eligibility, with 251 participants ultimately meeting
inclusion criteria and providing complete datasets for
the primary analyses of this validation study (Figure
1). The reasons for exclusion from the study included
incomplete urine sample collection, and some of
the individuals who had a high value in results were
considered to have had extreme values which were
ruled as the SC sodium intake estimate. Table 1
presents the demographic and body composition
characteristics of the final study sample. The sample
was predominantly female (80%), with both male and
female participants exhibiting a mean body mass
index (BMI) indicative of the overweight category.
Systolic and diastolic blood pressure measurements
were within normal clinical reference ranges. Body
composition analysis further revealed that the
percentage of body fat within the cohort was elevated
relative to standard age-specific reference values [22].

2. Test-Retest Reliability and Concurrent Criterion
Validity

The relationship between estimated sodium intake as
assessed by the Sodium Calculator (SC) and 24-hour

Figure 1. Participant selection flowchart.
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Table 1. General characteristics and
body composition measurements (n= 251)

(x) + S.D. or Median (IQR)

Sex M/F n (%) 50 (20) / 201(80)

Age (years) 39.00 (22)
Weight(kg) 63.90 (16.22)
Height (m) 1.56 (0.13)
BMI (kg/m?) 26.22 (6.57)
SBP (mmHg) 124.00 (19)
DBP (mmHg) 78.00 (13)
MBP (mmHg) 93.2 £9.45
Total body water (It) 27.70 (7.70)
Total body water (%) 44,00 (8.02)
Fat mass (kg) 23.20 (11.85)
Fat mass (%) 36.60 (12.25)
Lean mass (kg) 39.30 (10.85)
Lean mass (%) 62.40 (12.15)
Creatinine 24hour urine (mg/dL) 87.24 (56.87)

M=males, F=females, BMI=body mass index, SBP= systolic blood
pressure, DBP=diastolic blood pressure, MBP=mean arterial blood
pressure.

urinary sodium excretion (24hr UNa), the established
gold standard for sodium intake assessment, was
examined using Spearman correlation analysis.
This analysis revealed a statistically significant, but
weak, positive correlation coefficient (r=0.19, p=0.002)
between SC estimates and 24hr UNa. The test-
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retest reliability of the SC questionnaire was
assessed through calculation of the intraclass
correlation coefficient (ICC) comparing
sodium intake estimates derived from the
initial and subsequent administrations of
the instrument. Results indicated moderate
agreement between SC administrations
(ICC=0.46,95% Cl 0.31-0.58, p<0.001). Concurrent
criterion validity, reflecting the agreement
between SC estimates and 24hr UNa, was
evaluated using the intraclass correlation
coefficient. This analysis demonstrated poor
agreement between the SC and 24hr UNa
(ICC=0.18, 95% CI 0.33-0.59, p=0.05) (Table 2),
suggesting limited concurrent validity.

3. Quantification of Bias in Sodium Intake
Estimation

Evaluation of potential bias in sodium intake
estimation by the SC relative to 24hr UNa was
conducted using Bland-Altman analysis. This
analysis revealed a substantial average bias
of 2524 mg sodium, indicating a tendency for
the SC to systematically overestimate sodium
intake compared to measurements obtained
by 24hr UNa. Visual inspection of individual
data points on the Bland-Altman plot (Plot 2A)
identified 14 outlier values that exceeded the
pre-defined limits of agreement, providing
further evidence of discrepancies between
the two methods. Additional Bland-Altman
analysis of test-retest reliability, comparing
initial and subsequent administrations of the
SC, demonstrated a bias of 1180 mg sodium,
with lower values observed in the first
assessment relative to the second (Figure 2B).

Table 2. Intraclass correlation coefficients SC, 24h Uri-Na and test-retest SC (n = 25])

Method Sodium (mag) ICC (95% ClI) o)
SC1°(test) 4,030.4 (2,780.83 - 6469.58)

SC 2° result (re-test) 3,073.1 (1,083.16 — 4435.28) 0.46* (0.31-0.58)  <0.001
24h Uri-Na 2,580.6 (1,69.75. - 3342.36) 0.18** (033-059)  0.053

SC=Sodium calculator, 24h Uri-Na=24-hour urine sodium excretion
*ICC=Intraclass correlation coefficient for first and second dietary sodium intake estimates by SC (test-retest)

** |CC = Intraclass correlation coefficients for SC and 24h Uri-Na.
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Figure 2. A Bland-Altman plot illustrates the relationship between the differences and the magnitude
of the measurements between the sodium mg estimated by the sodium calculator and the 24-hour
urine collection. B Bland-Altman plot presents the difference and the mean of variables assessed by the
Sodium Calculator on two separate occasions, response 1and response 2 are considered.

4. Diagnostic Accuracy for Identifying High
Sodium Intake

The ability of Sodium Calculator to classify
individuals with dietary sodium intake at or
above 2300 mg/day, the recommendation
established by the American Heart
Association (AHA), was determined using the
24hr UNa as the reference standard. Results
demonstrated a acceptable sensitivity
(82.87%, 95% Cl 75.7-88.6%), indicating the
SC is capacity to correctly identify individuals
with elevated sodium intake. However,
specificity was low (25.71%, 95% Cl 17.68-
3516%), suggesting a significant proportion
of individuals with sodium intake below the
2300 mg/day threshold were incorrectly
identified as having elevated intake by the SC
(Table 3).

Table 3. Sensitivity and specificity of SC (n = 251)

2300 mg/dL % IC 95%
Sensitivity 82.87 75.76- 88.60
Specificity 25.71 17.68- 35.16
Positive

oredictive value 60.80 57.55- 63.96
Negative 5192 39.99- 63.63

predictive value

5. Predictors of Elevated Sodium Intake

Logistic regression analyses (Table 4) were performed
to evaluate the association between SC-estimated
sodium intake and 24hr UNa at various intake levels
(ranging from 2000 mg/day to 3000 mg/day). All

Table 4. Binary logistic regression between urinary sodium excretion and SC

Determination Urinary Na (24h) ORA Cl 95% p OR* Cl 95% p

>2000 mg/d 434 2.52-7.47 <0.001 4.32 2.49-7.48 <0.001
>2300 mg/d 313 1.86- 5.26 <0.001 3.02 1.78- 512 <0.001
>2500 mg/d 291 1.73- 4.89 <0.001 279 1.65- 4.72 <0.001
>2800 mg/d 2.49 1.46- 4.24 0.001 2.37 1.38- 4.05 0.002
>3000 mg/d 2.41 1.40- 4.15 0.001 2.35 1.36- 4.06 0.002

A Raw analysis.
*Adjusted analysis (sex and BMI=body mass index)
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levels of dietary sodium intake estimated by the SC
were found to be significantly associated with the
respective 24hr UNa levels (p<0.001 for all levels),
with the strongest association observed for a sodium
intake estimate exceeding 2000 mg/day (OR: 4.34,
95% Cl: 2.52-7.47). This association was found to remain
statistically significant after adjusting for potential
confounding effects of BMI and sex.

Discussion

The most reliable method for quantifying dietary
sodium intake is 24-hour urinary sodium excretion
(UNa), considered the gold standard. However, this
method is time-consuming, imposes a high burden
on participants, and requires trained healthcare
professionals for interpretation. This study evaluated
the test-retest reliability and concurrent criterion
validity of an online, self-administered tool called the
Sodium Calculator (SC) [13]. Participants completed
the SC twice, with an average interval of 55 + 5.3 days
between assessments. Although the intended retest
period was 7 days, many participants did not adhere
to this schedule, which may have influenced the
results. Adhering strictly to the 7-day retest interval
might have yielded a higher Intraclass Correlation
Coefficient (ICC). The SC demonstrated moderate
reliability with an ICC of 0.46 (p < 0.001), which is
lower than the ICC of 0.98 (95% Cl 0.95-0.99) reported
by Gallani et al. [23], who also assessed test-retest
reliability of a food frequency questionnaire by
administering it twice. The difference in ICC values
may be attributed to the longer interval between tests
in the present study compared to 7-15 days in Gallani
et al. work. Despite the longer interval, the moderate
retest reliability supports the temporal stability of the
SC. Moreover, unlike the paper-based questionnaires
used by Gallani et al,, the SCis an online tool providing
instant feedback, which offers the convenience of
remote access [23].

The correlation between SC sodium estimates and
24-hour urinary sodium was weak but significant
(r = 019, p = 0.002), consistent with findings from
Charltonetal.[10], whodevelopedashortquestionnaire
to classify sodium intake in South Africans and
reported a similar weak positive correlation (r = 0.15,
p = 0.105). Similarly, Gallani et al. [23] found a weak
yet significant correlation (r = 0.29, p < 0.001) when
combining a food frequency questionnaire and
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discretionary salt questionnaire. These weak
correlations are common in food frequency
guestionnaires (FFQs) due to inherent
limitations such as self-report biases,
including misunderstanding questions, social
desirability, misclassification, and dishonesty,
all of which may reduce concordance with
biomarker-based methods [24-27].

Bland-Altman analysis revealed that the
SC overestimated daily sodium intake by
approximately 2524 mg compared to 24-
hour UNa, a magnitude comparable to the
2300 mg overestimation reported by Gallani
et al. [23]. Although FFQs generally tend to
overestimate intake [28,29], the bias observed
here is less than the 9.1 grams difference
noted in another FFQ validation study [28].

While the SC may not be precise for exact
quantification, its utility as a screening tool is
promising. The SC demonstrated acceptable
sensitivity (82.43%) but low specificity (25.71%)
for identifying individuals consuming 22300
mg/day sodium, which differs from the higher
specificity reported by Jiménez Rodriguez et
al. [30], who found sensitivity and specificity
of 91.4% and 96.2%, respectively, using a 24-
hour recall and food frequency questionnaire
compared against 24-hour UNa. Mason et al.
[31] reported a sensitivity of 61% and specificity
of 82% for a sodium screening questionnaire
(SSQ) in chronic kidney disease patients.
Unlike these tools focused primarily on
classification, the SC estimates average daily
sodium intake by assessing both portion sizes
andfrequency of consumption.Itisimportant
to note that Hosmer and Lemeshow suggest
that a test with a sensitivity above 80% is
considered “acceptable” [32]. Other authors
such as Greiner et al. [33], propose similar
ranges, but emphasize that the ideal value
depends on the balance between sensitivity
and specificity, and on the clinical or public
health implications.

Despite overestimation, the SC effectively
discriminated individuals exceeding 2000
mg/day sodium intake, aligning with
findings by Cooper et al. [34], who validated
the SALT tool for identifying high sodium
consumers. The SC was developed following
rigorous clinimetric methods [13] [35-37],
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incorporating frequency of consumption and
discretionary salt use, often omitted in other
tools. Importantly, it is among the few online
sodium assessment tools available in Mexico,
accessible anytime at no cost, requiring only
internet access.

Limitations include the SC specificity to
Mexico City dietary patterns, necessitating
numerous questions to capture diverse food
choices, including street foods, which may
deter accurate responses due to length. The
tool also requires users to possess adequate
literacy and cognitive skills to complete it
reliably. Additionally, participant reluctance
to perform 24-hour urine collections posed
challenges, underscoring the need for
practical tools like the SC as alternatives to
biomarker methods. Future studies should
aim to reduce the time interval between test
and retest to enhance reliability. Although
the final sample size of 251 was 70% of the
initially calculated 355, it remains adequate
for validation purposes per Comrey and Lee
criteria [15].

Given the increasing interest in innovative,
practical dietary assessment methods,
mobile and interactive technologies like the
SC offer promising avenues for sodium intake
estimation. The SC can facilitate individual
awareness, enable healthcare workers to
monitor at-risk patients, and serve research
and intervention studies in Mexico, where
hypertension, cardiovascular, and renal
diseases linked to high sodium intake are
highly prevalent.

This study was not funded by any organization
or agency. For access to the study data, please
contact the lead authors.

Conclusions

The Sodium Calculator (SC) showed
moderate test-retest reliability and the ability
to distinguish between different levels of
sodium intake. However, the low agreement
with 24-hour urinary sodium excretion (UNa),
the established reference method, prevents
it from being validated as an accurate
guantitative measure of daily sodium intake.

Therefore, the findings do not support the widespread
use of the SC as a continuous measure of sodium
consumption. Nonetheless, we did find that it can
identify increased risk, indicating potential utility like
a screening tool in the same population.

Future studies should focus on the potential of the
tool as a screening design and also the data with
those methods.
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Abstract: Prebiotic Probiotic Postbiotic Evolution in
Food: Latin America Caribbean Trends Regulations.
Introduction. In recent years, Latin America and
the Caribbean (LAC) has experienced growth in the
demand for functional foods, particularly those with
prebiotic, probiotic, and postbiotic (PPPs) properties,
which are not subject to special regulation in the
region. Prebiotics are defined as non-digestible
ingredients or fibers. Probiotics are defined as harmless
microorganisms incorporated into food with health
benefits. Postbiotics are defined as substances derived
from these microorganisms. Objective. The purpose
of study is to identify products as PPPs that have been
manufactured or marketed in LAC and to evaluate the
health and content claims indicated on their labels
according to available international scientific evidence.
Materials y methods. The article attempts to fill this gap
by conducting a document content analysis (DCA) and a
systematic literature review (SLR) of three main sources:
the institutional national and international regulation
platforms; the information on distribution channels of
them in the World and LAC; finally, the literature reviews
on formal databases Google Scholar and Scielo covering
the period 2010-2025. This review will be applied with
precision to three general food marketing regulations:
Food safety  declarations/regulations/government
policies; inspections by product/market/raw materials
and food manufacturing/marketing/labeling. Results.
Findings indicate a lack of specific legislation for
prebiotic, probiotic, and postbiotic foods in LAC.
Opportunities for commmercializing PPP products in the
region are increasing, based on an exhaustive analysis
of marketing strategies and the current regulatory
framework. Conclusions. Better control of labeling
information for these products aimed at consumers is
needed, ensuring the clarity of their content globally.
Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 299-309.
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Resumen: Prebiético Probiético Postbiético Evolucion
en Alimentos: América Latina Caribe tendencias
regulaciones. Introduccién. En los uUltimos afios, América
Latina y el Caribe (ALC) ha mostrado un notable aumento
en la demanda de alimentos funcionales especialmente
con propiedades prebidticas, probidticas y postbidticas
(PPPs), productos que actualmente no estdn sujetos a
una regulacién especial en la regién. El estudio define a
los prebidticos como fibras no digeribles; a los probidticos
como microorganismos inocuos con beneficios para la
salud; y a los postbidticos como sustancias derivadas de
ellos. Objetivo. Identificar los productos PPPs fabricados
o comercializados en ALC y evaluar las declaraciones de
propiedadesy contenido en sus etiquetas, contrastandolas
con la evidencia cientifica internacional disponible.
Materiales y métodos. Para llenar el vacio regulatorio
existente, el articulo emplea una metodologia dual: un
andlisis de contenido documental (DCA) y una revision
sistematica de la literatura (SLR). Las fuentes analizadas
son plataformas de regulacién institucionales (nacionales
e internacionales), canales de distribucién en el mundo y
ALC, y bases de datos académicas (Google Académico y
Scielo) para el periodo 2010-2025, asegurando la validez del
estudio. Esta revision se centra en tres areas regulatorias
clave: inocuidad alimentaria (politicas), inspecciones (por
producto, mercado y materias primas) y el etiquetado.
Resultados. Indican una clara ausencia de legislaciéon
especifica para los alimentos con PPPs en ALC. A pesar de
esto, las oportunidades comerciales persisten actualmente
y estan creciendo, impulsadas por las estrategias de
marketing y el marco regulatorio actual. Conclusiones.
Es fundamental mejorar urgentemente la supervision de
la informacion en el etiquetado, garantizando su claridad
para la proteccion global del consumidor. Arch Latinoam
Nutr 2025; 75(4): 299-309.

Palabras clave: alimentos funcionales, prebidticos,

probidticos, postbidticos, industria de alimentos,
regulaciones, declaraciones.
Introduction

The functional food market is expanding due to
rising demand for digestive and Immune health
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products, particularly prebiotics, probiotics,
and postbiotics (PPPs) (1).

The prebiotic health market (USD 2.99B
in 2024) is driven by inulin use in dairy and
infant formula, with a 515% Compound
Annual Growth Rate (CAGR) (2024-2029)
(2). Probiotic (USD M3.43B by 2029, CAGR:
7.53%) dominate Asia-Pacific, offering gut
and immune benefits (3, 4) and is the fastest-
growing region, with probiotic products
available in 196 countries (2, 5). Postbiotics
(e.g., microbial metabolites) gain traction
for stability and clinical applications (6). This
study analyzes regulatory gaps in LAC's
PPP market using Asymmetric Information
Theory (7,89), highlighting: misleading
claims from producer-consumer information
gaps, lagged standards vs. global frameworks
(WHO, EFSA) and policy needs: transparent
labeling, verified health claims, and safety
protocols. Methods include a literature review
(2010-2025, Google Scholar/Scielo) and
internet market analysis of LAC distribution
channels. In this analysis, information on
prebiotics, probiotics, and postbiotics is
analyzed for each continent and country only
in the market where information on them
was found.

Theoretical and Legal foundations review in
the commercialization of the PPPs products
in international markets PPPs regulation
faces a “market for lemons” risk where
low-quality products may substitute high-
guality ones due to information asymmetry.
Manufacturers exploit regulatory gaps by
lowering standards post-market, while
consumers struggle to verify label claims
about strains and concentrations (10).

The functional food market addresses this
through certifications, scientific studies and
traceability technologies like blockchain. The
Pan American Health Organization defines
functional foods as containing bioactive
components that offer health benefit beyond
nutrition (10), supporting the shift from
“adequate” to “optimal” nutrition (11). These
foods must demonstrate safety and efficacy
at normal consumption levels, though
regulatory rigor varies globally.

Prebiotics (inulin, Fructooligosaccharides (FOS),
Galactooligosaccharides (GOS) selectively nourish
beneficial gut bacteria (12-13). While WHO/FAO (14) and
EFSA provide guidelines, regulatory harmonization
remains challenging.

Marketed in infant foods (improving stool quality and
gut flora) (15), they now include innovative formats like
pectin-derived oligosaccharides (POS) (16). However,
high R&D costs and strict labeling requirements in
developed countries hinder market growth.

Comparative international regulation PPPs food and
distribution channelsin the world Prebiotic food in the
world and market and regulatory authority Prebiotic
production has expanded significantly due to gut
health awareness (17). Inulin, FOS, and GOS are widely
used in functional foods, supported by evidence of
microbiotabenefits (18-19). Market share leaders: Asia-
Pacific (44%), North America (28%), Europe (19%) (20).
EFSA/FDA approvals drive innovation (21), but cost
and education challenges persist (22).

Asia Prebiotic Market

Asia Pacific’'s feed prebiotics market grows due to
antibioticrestrictions, with India’s FSSAlimplementing
new veterinary drug rules (2025) (23). Indonesia's
National Agency of Food Control BPOM approved
“prebiotic” for chicory-root inulin/oligofructose
(=4.5g/L, 30:70 ratio) in milk powder for ages 3+ (24),
reflecting demand for digestive health solutions.

North America Prebiotic Market

United States: FDA regulates PPPs as food additives
(21 CFR 172), GRAS substances (25), and dietary
supplements (DSHEA) (26), requiring clinical studies
for health claims (27). Canada classifies prebiotics
as functional foods/NHPs under Food and Drug
Regulations (28).

Europe Prebiotic Market- European Commission
(EC)- Directorate General for Health and Consumers.
Directive on Food Supplements (Directive 2002/46/
EC)

The EU regulates prebiotics under multiple
frameworks: food supplements must meet Safety
standards (29), Regulation (EU) No. 432/2012 authorizes
EFSA-backed health claims (31-32), and novel foods
require safety assessments (34). Key points: “prebiotic”
claims are unauthorized (30,35); approved ingredients
like GOS and 3- Fucosyllactose (3-FL) undergo strict
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evaluations (33-34). Regulation (EC) No 1924/2006
governs claims (33). Market leaders include Tereos
Group and Royal Cosun (2). EFSA approves specific
claims (e.g., gut health) but requires strong evidence
(32,35). Recent approvals expand GOS uses (33-34).

Probiotic Food in the World and Market

Probiotics, live microorganisms providing health
benefits when consumed adequately,

Have evolved from niche supplements to mainstream
products. Growing awareness of the Gut microbiome’s
health role has driven scientific and commercial
interest. Research Supports their benefits for gut
health, immunity, and mental well-being (35,36).

FAO/WHO established probiotic evaluation guidelines
in 2002 (37). Market leaders: Asia Pacific (36%), North
America (25%), Europe (20%), LAC (15%), and MEA
(5%). This growth reflects strong scientific validation
and consumer demand for microbiome-supporting
products.

North America Probiotic Market.
USA - FDA and Canada- HC. Food Directorate

It is possible to consider “functional foods” in any of
the aforementioned food and supplement categories,
based on their natural origin. From a legislative
perspective, foods with probiotics could fit into several
of the four food categories described by the FDA,
however, in the United States, the health benefits
of dairy products with added probiotics, prebiotics,
or cultures are not explicitly recognized. The main
probiotic strains in USA are: L. acidophilus. Source:
Rhodia, Inc. (Madison, WI. USA)); L. acidophilus DDS-
1. Source: Nebraska Cultures, Inc. (Lincoln, NE. USA);
L. crispatus CTVOS5. Source: Gynelogix, (Boulder, CO,
USA) and S. boulardii. Source: Biocodex Inc. (Seattle,
WA. USA).

In Canada are: L. fermentum RC-14. Source: Urex
Biotech Inc. (London, Ontario,

Canada); L. acidophilus ROOT11. Source: Institut Rosell
(Montreal, Canada) (38).

European Union Probiotic Market

Global definitions of functional foods vary: Europe/U.S.
classify them as GRAS, while LAC countries regulate
them as supplements. Prebiotic/probiotic claims
differ; postbiotics
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Show promise for gut health (39). Key strains
include L. acidophilus LA-1 (Chr. Hansen), L.
rhamnosus GG (Valio Dairy), and others (38).
Regulatory gaps persist, urging Standardized
frameworks. Postbiotics gain traction for
stability and clinical benefits.

Asia and Australian Prebiotic /Probiotic
Market

China (MOH): Prebiotics/probiotics fall
under multiple categories (40). GOS/FOS
are fortifiers; inulin—novel food; lactulose—
additive. “Prebiotic” claims restricted in infant
foods. Approval: 1-2 years. Japan (MHLW/
CAA): Regulates via FOSHU (41,42) & FFC (43).
FFC updates mandate GMP by 2026 (43). Key
strain: L. casei Shirota (Yakult) (38). Australian
continent (FSANZ/TGA): Guides probiotics/
postbiotics in medicines (44). Market strain:
B. lactis HNQO19 (38).

Latin America and the Caribbean - (LAC)
Prebiotic/ Probiotic Market

Latin America regulates prebiotics under
varied frameworks, often overlapping with
probiotics. Argentina (ANMAT): Functional
ingredients/additives under Food Code
Articles1383 (approved prebiotics) & 1385
(claims) (45), plus Disposition 4980/2005
for Functional foods (46). Brazil (ANVISA):
Classified as functional ingredients/additives
under RDCI16/1999 (48), RDC 18/2008
(scientific proof required) (49), and IN 60/2016
(Approved claims) (50). Chile: Prebiotics are
additives (RSA Art.120) (51,52) or supplements
(Decree 309/2015) (52) but lack legal
definition (53). Claims require evidence (54),
facing classification challenges (55). Market
includes products like NUP! Pylori OFF (56).
Colombia (INVIMA): Functional ingredients
under Res. 333/2011 (health benefits) (58) And
810/2021(labeling) (59). Mexico (COFEPRIS):

Regulated as Functional ingredients/
additives under NOM-086 (functional
foods) (60) and NOM-218 (supplements)

(1), requiring premarket approval (62). Peru
(DIGESA): Governed by Supreme Decree 007-
98-SA (safety) (63) and Resolution 546-2013
(claims) (64), mandating scientific evidence.
Regional challenges include inconsistent
definitions despite growing demand.
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Postbiotic Food in the World and Market

Postbiotics, derived from probiotic activity,
enhance gut health (65) and immune
function.

The global market is growing at 12-15% CAGR
(2023-2030) due to gut health awareness and
postbiotic stability (66)(67). North America
(15-20% share): Largest market (U.S./Canada),
led by ADM(USA)and Lallemand (Canada (2,
68).Europe (25-30%share):Strongin Germany/
France, with Nestlé (Switzerland) and Danone
(France) leading (67) (69). Asia-Pacific (40-
45% share): Fastest-growing (Japan/China/
India), driven by Morinaga Milk (Japan) (70).
LAC (5%) & MEA (2%): Emerging markets (71).
Applications: Supplements (40%), functional
foods (30%), infant nutrition (15%), animal feed
(10%) (72). Advantages: Shelf stability, proven
efficacy (73, 74). Regulatory approvals (FDA/
EFSA/FSSAI) boost adoption (75).

Methodology in the normative economic
analysis of food regulations

This study employs a sequential mixed-
methods design, utilizing DCA to examine
food regulatory frameworks (75,76) as the
primary methodology and as a complementary
analytical technique, the SLR was conducted
following PRISMA guidelines, with a protocol
registered in PROSPERO that defined PICOS/S
inclusion/exclusion criteria. The earch across
key databases utilized controlled vocabulary
and Al tools to prioritize relevant records
and control for selection bias. The selection
process was documented in a PRISMA flow
diagram. Evidence quality was assessed using
an adapted GRADE approach, integrating
Asymmetric Information Theory with economic/
social science concepts. The DCA analyzed the
SLR corpus, employing a deductive-inductive
coding matrix. Deductive categories integrated
Asymmetric Information Theory to identify
power structures and the FAIR (Findability,
Accessibility, Interoperability, Reusability) and

DEIA (Diversity, Equity, Inclusion, and Accessibility)
principles to examine discursive treatment. Inductive
categories captured emergent themes. The resulting
narrative synthesis intertwines the thematic findings
from the SLR with the discursive analysis from the
DCA. The FAIR/DEIA principles transversally guided
methodological ethics, ensuring equity through the
inclusion of grey literature and bias mitigation. Thus, this
framework critically articulates “what is known” (SLR)
with “how it is stated and what relations are configured”
(DCA). The approach involves: (1) reviewing prior studies;
(2) systematically analyzing regulatory documents; and
(3) organizing data into three themes: food safety policies,
product/marketinspections,and manufacturing/labeling
rules. Data sources include Google Scholar/Scielo (2010~
2025), comparing Latin American (LAC) and international
standards. DCA follows four phases: document selection,
logical analysis, scientific abstraction, and multi-source
synthesis (bibliographic/digital/institutional). Systematic
Literature Review (SLR) principles enhance rigor (77),
with an 8-step qualitative design. Step 5 includes:
academic searches, snowballing, and gray literature
collection. The protocol begins with: Stage 1 PICOS-
guided research questions: “What regulatory advances
exist in PPPs commercialization in LAC (2010-2025) vs.
North America/Asia/Europe?”. Implementation: Stage 2
applied the SLR protocol (78), analyzing LAC regulations
via Scielo/Google Scholar and GEMINI Al (English/
Spanish/Portuguese). Keywords: “pre/pro/postbiotics,”
“regulations,” “LAC" (Table 1). Cultural contexts were
addressed, focusing on three regulatory dimensions with
narrative synthesis. Data Retrieval: Stage 3 extracted data
from Google Scholar (global) and Scielo (LAC-specific),
using: (1) database searches, (2) snowballing, and (3)
gray literature. Screening followed FAIR/DEIA principles:
abstract review - full- text analysis. No yield limits were
set; gray literature supplemented peer-reviewed sources.

Test evaluation and analysis

Research was evaluated using: publication metrics (year/
location); GRADE system (social science adaptation);
9-point relevance scale. Narrative synthesis compared
evidence quality/quantity, employing three legislative-
focused qualitative codes to streamline analysis.
Methodological choices balanced rigor with resource
optimization in regulatory literature examination.
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Table 1. Search equations for PPP food in Human Health

SEARCH WORDS

(KEY (“prebiotic” OR “probiotic” OR “postbiotic”) AND “safety regulations” “claims

regulations”) OR (KEY (“food security AND/OR (“government policies”) (KEY
“declarations and inspections by product/market”) AND (“raw materials) AND/ OR
(KEY “food manufacturing) AND/OR (“labeling”) (“marketing”) AND/OR/IN KEY (“LAC").

Spanish, English and Portuguese.

DIMENTIONS

1/2/3 gubernamentales.

1 Regulaciones de declaraciones de seguridad alimentaria y Politicas

1 Food Safety Claims Regulations and Government Policies.
1 Regulamentos de Declaragdes de Seguranca Alimentar e Politicas Governamentais.

2 Regulaciones de declaraciones e inspecciones por producto/mercados vinculados

como materias primas.

2 Regulations of declarations and inspections by product/ market linked as raw

materials.

2 Regulamentos de declaracdes e inspec¢bes por produto/ mercados vinculados como

matérias-primas.

3 Regulaciones de declaraciones que afectan a manufacturas de alimentos y

etiquetado.

3 Regulations of declarations that affect food manufactures and labeling.
3 Regulamentos de declaragdes que afetam a fabricagao e rotulagem de alimentos

LITERATURE TYPE Journal- All

PUBLICATION YEAR 2010-2025

TEMATIC AREA

Applied social sciences- Social sciences — Law- Multidisciplinary

Source: Own elaboration, 2025

Results

The analysis of PPPs literature reveals a predominant
focus on nutritional, medical, and biotechnological
aspects rather than legalfregulatory frameworks.
Despite using Scielo and Google Scholar - comprehensive
databases for LAC publicationsin Spanish, English, and
Portuguese - minimal documentation exists on PPPs
regulations in the region. The study examined basic
PPPs commercialization rules, tracking regulatory
specifications and their evolution across countries.
Methodological consistency was maintained through
systematic citation management and comprehensive
content analysis (beyond abstracts). Findings indicate
ongoing global disagreement about defining
functional foods/PPPs, with Economic organizations
adopting varied conceptualizations.

While some nations update

Food regulations with technological advances,
others resist adoption of PPPs, resulting in Scarce
publications about regional regulatory progress.
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LAC literature primarily addresses PPPs
conceptualization, innovation, and
applications rather than legislative aspects.
Both databases show limitations: articles
typically discuss general food characteristics
or health/nutrition aspects without consistent
legislative or public policy approaches.
Google Scholar provided information across
all three established search dimensions (food
safety policies, product/market inspections,
manufacturing/labeling), while Scielo mainly
covered dimension1(food safety policies). This
regulatory gap persists despite PPPs’ growing
commercial importance, highlighting the
need for standardized definitions and region-
specific legal frameworks that address both
technological advancements and public
health considerations. In both databases,
bibliographic reviews reveal a paucity of
peer-reviewed articles on the topic, as well
as comparative studies between similar
products in various Latin American topic,
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as well as comparative studies between
similar products in various LAC countries.
The results indicate a lack of information on
the legislative and marketing management
of PPP food products. What they do share
individually as a country and collectively
is the use of the Codex Alimentarius. The
initial results of the analysis in the Scielo
database for the areas of social sciences,
health, multidisciplinary and law, are shown
in Table 2. Regulations on the types of foods
addressed are more related to product quality
controls and their production certifications
for marketing—such as ISO 9000 or HACCP—

than to the identification of their content, nutrients,
or special or differentiating characteristics. The Scielo
database has indexed peer review; however, the
Google Scholar database, although it finds a greater
number of articles published in the three dimensions
of the study indicated, the types of arbitration for their
publication are different. Analysis reveals international
PPPs regulations focus on certification, while LAC
lacks value-based standards. Most cover only general
food safety rules. Scielo yielded just one article
(Dimension 1), versus Google Scholar’s 14 (6-D1, 3-D2,
5-D3). See Table 2. Developed Nations (Japan/US/EU)
have advanced PPPs frameworks, while LAC relies
on Codex Alimentarius (WHO/FAO/WTO). Argentina,

Table 2. Scielo and Google Scholar Database Search of PPPs - LAC 2010-2025

No. of Items Found

Search Criteria Dimension

Main Area

Number Database (Articles)  Research Study

2010-2025 Scielo Indexing Magazines Objective in Human Health
and country:
-Applied social sciences
1.- Food safety declaration regulations/ 2023 ] -Social Sciences

government policies.

2.- Regulations of declarations and
inspections by product/market linked as
raw materials.

3.-Declaration regulations affecting
food manufacturing/marketing/
labeling.

None found

None found

-Law- Brazil.
-Multidisciplinary

There are no articles related
to PPP food legislation in
inspections product / raw

materials in LAC.

-Applied social sciences
-Social Sciences

-Law

-Multidisciplinary

There are no articles related to
PPP food legislation affecting
manufacturing labeling in
LAC.

-Applied social sciences
-Social Sciences

-Law

-Multidisciplinary

No. of items found

Search criteria

Database Main Area

2010-2025 Google Scholar Articles Research Study objective:
2024 1 Social Sciences and Law and
1.- Food safety declaration regulations/ 5023 2 Economics. Mexico.
government policies. 2022 1 Multidisciplinary. México,
2015 1 Argentina, Ecuador.
2022 1 Social Sciences and Law and
2.- Regulations of declarations and Economics
inspections by product/market linked as 2021 1 Argentina, Colombia.
raw materials. Multidisciplinary.
2015 1 Argentina.
2023 1 Social Sciences and Law and
. . . 1 Economics
3.—Dec|arat|9n regulatlorjs affecting fgod 5021 ] Argentina, Colombia, México
manufacturing/ marketing and labeling Son ]
1 Multidisciplinary
Scielo: 1

Google Scholar:14
Total: 15 articles

Source: Own elaboration, 2025
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Brazil, Mexico, Chile, and Colombia dominate regional
PPPs literature, but lack legislative proposals. Unlike
US/Asia/Europe, no regulatory progress exists in LAC,
with minimal research on policy changes for PPPs.

The study identified a small number of articles on
regulatory aspects, partly due to the nature of the
platforms consulted. Google Scholar and Scielo have a
broad and universal scope, with a strong emphasis on
scientific literature produced mainly in Latin America
and the Caribbean, Spain, and Portugal, where
regulatory debate is limited, and it was precisely for
this reason that they were selected. The results indicate
that there is global disagreement regarding the
definition of functional foods/PPP, and that economic
organizations adopt diverse conceptualizations.

Methodological consistency was maintained through
systematic citation management and in-depth
content analysis. This shows that developed countries
update food regulations in line with technological
advances, while developing countries only adopt
PPPs, resulting in few publications on the evolution
of regional regulations. The literature from Latin
America and the Caribbean mainly addresses the
conceptualization, innovation, and applications of
PPPs, but not the legislative aspects of public policies.

Policy implications LAC and global markets show
a legislative gap for PPPs regulation, with more
research in nutrition/biotechnology than policy.
Analysis focused on: (1) food safety policies, (2) product/
market inspections, and (3) labeling rules. PPPs lack
a universal definition but include health-enhancing
foods. As a growing market segment, they require
specific regulations and public health integration.

This study implemented a sequential mixed-methods
framework to analyze regulatory frameworks for PPP
products in LAC. The systematic review, conducted
following PRISMA guidelines with a protocol
registered in PROSPEROQO, identified and evaluated
evidence on regulatory developments (2010-2025).
The use of controlled vocabulary, Al tools (GEMINI
Al), and an adapted GRADE approach integrating
asymmetric information theory minimized selection
biases. The inclusion of gray literature following FAIR/
DEIA principles incorporated underrepresented
perspectives. The DCA employed a deductive-
inductive coding matrix. Deductive categories, based
on asymmetric information theory and FAIR/DEIA
principles, deconstructed regulatory discourse to
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identify related structures. The inductive
categories captured emerging themes. The
narrative synthesis integrated the thematic
findings of the SLR (food safety policies,
inspections,and labeling regulations) with the
discursive analysis of the DCA. This approach
confirmed a critical regulatory gap in Latin
America and the Caribbean, characterized
by dependence on the Codex Alimentarius
and the predominance of technoscientific
approaches over normative ones. The study
demonstrates that addressing this gap
requires not only legislative proposals but also
a discursive shift that prioritizes regulatory
sovereignty, equity, and transparency.

Discussion

The obtained results confirm the existence
of a critical gap in the regional scientific
Literature concerning the  regulatory
framework for PPPs. This discussion is
structured around three main axes derived
from the findings: First, the dominance of
techno-scientific approaches over regulatory
ones. The overwhelming preference for
research on nutritional, medical, and
biotechnological aspects reflects a global
trend in PPP literature.

However, within the LAC context, this
disparity is more acute, marginalizing legal
and public policy research. This suggests
that technological innovation and scientific
research are advancing at a much faster pace
than the regulatory capacity of countries
in the region. The direct consequence is a
legal vacuum that can hinder intra-regional
commercialization, fail to protect consumers,
and stifle R&D investment by creating an
environment of legal uncertainty. Second,
the dependence on the Codex Alimentarius
and the lack of regulatory sovereignty. The
finding that LAC countries share an almost
exclusive use of the Codex Alimentarius as
a normative reference is a double-edged
sword. While it provides a harmonized and
internationally recognized foundation, it also
highlights a lack of endogenous regulatory
development tailored to the region’s specific
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realities. The frameworks of Japan, the U.S,
and the EU are proactive and integrated with
their innovation and public health policies.
In contrast, Latin America’'s reliance on
general Codex standards, often focused on
safety and quality certifications (ISO, HACCP),
leaves crucial aspects of PPPs unaddressed,
such as health claims, labeling veracity,
and definition standardization. This lack of
“regulatory sovereignty” places the region in
a reactive position and makes it vulnerable
to importing foreign regulations that may
not be suitable. Third, the limitations of
databases and the publication ecosystem.
The methodological choice to use Scielo and
Google Scholar was intentional to capture
the intellectual production of LAC, but the
results also expose the inherent limitations
of this publication ecosystem. The scarcity
of peer-reviewed articles on legislative
aspects is not merely a search problem but
a symptom of a larger research deficit. The
predominance of grey literature and the lack
of in-depth comparative studies indicate that
regulatory knowledge may be dispersed in
government reports, theses, or unindexed
technical documents, making access and
systematization difficult.

Furthermore, Google Scholar’s superiority in
retrieving information across all dimensions
underscores its utility for comprehensive
searches on emerging topics where formal
literature is scarce, although it requires more
rigorous screening. Thistranslation maintains
a formal American English academic tone,
using precise terminology and complex
sentence structures appropriate for
scholarly discourse. It faithfully conveys the
original Spanish meaning while adhering to
conventions of English academic writing.
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