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EDITORIAL

Esta pregunta la responderemos más adelante.
Debo comenzar diciendo que en junio de 1950 el Ins-
tituto Nacional de Nutrición de Venezuela inicia la pu-
blicación de su órgano oficial divulgativo “Archivos
Venezolanos de Nutrición”, AVN, y el Editorial del
Número 1, Volumen 1, lee en sus primeras líneas:

“Con la aparición de Archivos Venezolanos de Nu-
trición se presenta por primera vez en Venezuela una
publicación científica dedicada exclusivamente a la
nutrición.”

Desde ese entonces AVN es publicado sin interrup-
ción en 15 Volúmenes, incluyendo en 1961 una Sec-
ción Internacional y en 1966 AVN desvía su cobertura
para ingresar en el ámbito latinoamericano. Hagamos
un poco de historia. La reunión en la cual se crea la
Sociedad Latinoamericana de Nutrición, SLAN, se
llevó a cabo en noviembre de 1965, en ocasión de ce-
lebrarse en Chicago el Primer Congreso de Nutrición
del Hemisferio Occidental.  Los aspectos más impor-
tantes considerados en la reunión fueron la aprobación
provisional de los estatutos, el aceptar como miembros
fundadores a todos los presentes en la reunión, la cre-
ación de una revista de la Sociedad y el nombramiento
de una Junta Provisional, la cual quedó constituida de
la siguiente forma: Presidente Dr. Conrado Federico
Asenjo (Puerto Rico), Vicepresidente Dr. Pablo
Liendo Coll (Venezuela), Secretario Dr. Guillermo
Arroyave (Guatemala), Tesorero Dr. Carlos Collazos
(Perú),  Vocales Dra. Lucila Sogandares (Panamá), Dr.
Rafael Ramos Galván (México) y Lic. Marina Flores
(Guatemala).  

En enero de 1966, el Dr. Miguel Octavio Russa,
Director del Instituto Nacional de Nutrición de Vene-
zuela, escribe al Dr. Asenjo una memorable comuni-

cación de la cual me permito transcribir el siguiente
párrafo:

“…De acuerdo con el ofrecimiento hecho a nombre
mío por el Dr. Werner Jaffé, en la Sesión Inaugural de
la Sociedad Latinoamericana de Nutrición, le con-
firmo la decisión de este Instituto de cesar la publica-
ción de la revista Archivos Venezolanos de Nutrición
con el Número 2 del Volumen XV y pasar a la Sociedad
Latinoamericana de Nutrición el derecho de usar
todas las características de dicha publicación, para
que ésta sea transformada en el órgano de la Sociedad
bajo el nombre de “Archivos Latinoamericanos de Nu-
trición.” La única condición para este traspaso será
la de que se mencione en el rótulo exterior de la nueva
publicación el hecho de que fue creada originalmente
como “Archivos Venezolanos de Nutrición”. 

Así, el Volumen XV correspondiente al año 1965
es el último Volumen publicado de AVN y aparece por
primera vez Archivos Latinoamericanos de Nutrición,
ALAN, como el Número 1, Volumen XVI en septiem-
bre de 1966, con un nuevo diseño de  portada inclu-
yendo lo exigido en la carta antes leída. Como dato
curioso, en este primer Número de ALAN se incluía
una circular del Editor, Werner Jaffé, en la cual se lee:
“Esta publicación será distribuida gratuitamente a los
Miembros de la Asociación; para los no miembros se
ha fijado el precio de suscripción anual de U.S. $ 6
que se deberá pagar mediante cheques a favor de Ar-
chivos Latinoamericanos de Nutrición”. Entre 1966 y
1978 ALAN es publicado en Venezuela bajo la respon-
sabilidad editorial de Werner Jaffé y en 1979 ALAN
pasa a Guatemala en donde permanece hasta 1991, pe-
ríodo en el cual Ricardo Bressani se desempeña como
Editor General.  A  partir de 1992 la revista con tamaño

¿POR QUÉ  “CONTINUACIÓN DE 
ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICIÓN”?
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ampliado a 1/8 y portada de diseño enteramente
nuevo, es editada nuevamente en Caracas, Venezuela,
donde permanece en la actualidad.

Hemos respondido la pregunta con la cual titula-
mos este Editorial. Sin embargo, la historia se desme-
moria muchas veces, de allí que hemos querido hacer
una muy breve trayectoria de nuestra revista para re-
cordar a quienes fijaron la ruta, acertaron en marcar el
rumbo y reconocer méritos a quienes méritos merecen.
A continuación, transcribimos el párrafo final del Edi-
torial de Conrado Federico Asenjo publicado en el Vo-
lumen XVI, Número 1, de ALAN, septiembre 1966:

“…debemos tener presente que su éxito como re-
vista científica de reconocida responsabilidad y pres-

tigio dependerá exclusivamente de los artículos origi-
nales de alta calidad y valor que aparezcan en sus pá-
ginas. Este es el reto que nosotros, los miembros de la
Sociedad Latinoamericana de Nutrición, tenemos que
aceptar si pretendemos que, con el correr del tiempo,
nuestra revista llegue a ser algún día una de primer
orden en su género, que es, precisamente, lo que nos
proponemos.”

José Félix Chávez Pérez
Editor General, ALAN
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Contenido nutricional, propiedades funcionales 
y conservación de flores comestibles. Revisión

RESUMEN. La florifagia, que es el consumo de flores
como alimento es una práctica que, aunque no es nueva no
estaba muy difundida entre los consumidores hasta hace al-
gunas décadas. Las flores comestibles contribuyen al me-
joramiento de la estética de los alimentos además, aportan
sustancias biológicamente activas como vitaminas A, C, ri-
boflavina, niacina, minerales como calcio, fósforo, hierro y
potasio beneficiando la salud de quien las consume. Esta re-
visión incluye algunos ejemplos de flores comestibles como
las rosas, violetas y capuchinas entre otras, sus usos y apli-
caciones como alimento, sus características organolépticas
y valor nutrimental por las cuales pueden considerarse un
alimento funcional. No todas las flores pueden consumirse
como alimento hay otro grupo de flores que pueden resultar
tóxicas e incluso su ingesta puede ser mortal. Un factor im-
portante que afecta la calidad de las flores es la forma en la
que se conservan la cual repercute en sus características sen-
soriales y nutrimentales. Finalmente aunque el consumo de
flores como alimento es una práctica antigua hay poca re-
glamentación es necesario realizar mayor investigación
sobre su análisis químico y nutrimental que promueva su
inclusión en la dieta ya que pueden ser una fuente alimen-
ticia con un alto valor nutrimental y funcional.
Palabras clave: Características sensoriales, florifagia,
flores comestibles.

SUMMARY. Nutritional content, functional properties
and conservation of edible flowers. Review. The floripha-
gia that is the consumption of flowers as a food, is an old
practice not widespread among consumers until some de-
cades ago. Edible flowers contribute to increasing the ap-
pearance of food. They can provide biologically active
substances including vitamin A, C, riboflavins, niacin, mi-
nerals such as calcium, phosphorous, iron and potassium
that are eventually beneficial to consumers’ health. This re-
view includes some examples of edible flowers including
roses, violets and nasturtium among others, uses and appli-
cations, sensorial characteristics and nutritional values that
lead them to be considered as functional food. An important
factor that affects the quality of edible flowers is the form
in which they are preserved since it may affect their senso-
rial and nutritional characteristics. However, not all flowers
can be eaten as food since there are some of them that can
be toxic or even mortal. Finally, although the consumption
of flowers is an ancient practice, there is little regulation in
this regard. Of the review on edible flowers, it is concluded
that there are still numerous aspects about them to evaluate
such as nutritional and functional characteristics, conserva-
tion and regulation with the aim to extend its consumption. 
Key words: Sensory characteristics, floriphagia, edible
flowers.

INTRODUCCIÓN

En últimas fechas el consumidor se ha dado a la
tarea de buscar nuevas alternativas de alimentos; estos
deben ser seguros, nutritivos y poseer características
sensoriales de calidad. Por tal motivo el consumo de
flores (florifagia) está tomando fuerza entre la pobla-
ción. Esta actividad no es reciente ya que, en muchas
partes del mundo el consumo de flores comestibles
continúa como una tradición (1). Hay reportes dónde
se menciona que culturas como la china y la romana
ya consumían flores. Actualmente, todavía se conserva
esta costumbre en algunas poblaciones autóctonas de

diversos países entre los cuales México no es la ex-
cepción. Hay que mencionar que no todas las flores
son comestibles, para que estas sean consideradas
como tales deben cumplir ciertas características entre
las que se encuentran: la composición química, la
forma de cultivo (libres de pesticidas, herbicidas y fer-
tilizantes no orgánicos) además de ser inocuas micro-
biológicamente. Debido a sus características, son
múltiples los usos que se le dan a las flores cuando se
incluyen en la gastronomía. Ejemplo de ello son los
pétalos de rosas (Rosa spp.) recién cortados que pue-
den resultar excelentes para presentar un postre o en
su efecto para guarnecer algún tipo de carne. En algu-
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nos países de oriente se emplean para perfumar platos.
Su agradable aroma, su belleza y su sabor dulce las
convierten en un atractivo ingrediente (2). Otras flores
que se han utilizado incluyen a los crisantemos
(Chrysanthemum spp.) y dalias (Dahlia sp.) usadas en
China regularmente en sopas secas. Los romanos aña-
dieron a su cocina flores cultivadas como violetas
(Viola odorata).

Con la flor del mastuerzo (Tropaeolum majus) o
capuchina (Tropaeolum majus) originaria de Perú, se
elaboran ensaladas, acompañando carnes y en helados
(3). Además de brindarle a los platillos un toque esté-
tico, las flores comestibles brindan al cuerpo un gran
contenido de vitaminas, minerales, proteínas y amino-
ácidos que mejoran la calidad de vida y la salud de las
personas que las consumen (4). Incluso, algunas flores
también contienen sustancias bioactivas con actividad
terapéutica. Según un informe de Zhang Dongsheng,
de la Sociedad de Ciencias y Tecnologías Alimentarias
de China, las flores aportan importantes elementos
para la nutrición y la salud. Algunas flores son ricas
en proteínas, grasas, almidones, aminoácidos, vitami-
nas A, B, C, E, antioxidantes y varios elementos mi-
nerales que son indispensables para el cuerpo humano
(5). Estudios han demostrado que hojas y flores de al-
gunas plantas silvestres, principalmente leguminosas,
presentan un alto contenido de proteínas (6).

USOS Y APLICACIONES DE LAS FLORES
COMESTIBLES

Las flores comestibles contribuyen a la mejora de
la apariencia estética de los alimentos. Así son utiliza-
das durante la preparación de éstos pero con mayor fre-
cuencia son relacionadas con sustancias
biológicamente activas (1) como compuestos fenólicos,
carotenoides, vitaminas, minerales etc. Las flores apor-
tan matices de frescura y sabores inusuales, sus llama-
tivos colores y los atractivos olores que desprenden
estimulan en gran medida los sentidos. Las flores que
se pueden emplear en culinaria son innumerables, pé-
talos de rosa, magnolia (Magnolia grandiflora), jazmín
(Jasminum officinale), azahar (Citrus aurantiifolia),
malva (Malva sylvestris), mejorana (Origanum majo-
rana), violetas, capuchina (Tropaelum majus L.) y mu-
chas otras. De las flores comestibles se puede comer
parte o toda su estructura aplicando las diferentes téc-
nicas de cocción. La mayoría de ellas se comen en en-

saladas, pero también existen otras ideales para guisos
y sopas. Con las flores comestibles se pueden elaborar
diferentes platillos, como carnes blancas y rojas, pastas,
arroces, salsas y postres; ya que su combinación con
ciertos alimentos da un sabor y aroma agradables acep-
tados por el comensal (2). En la Tabla 1 se resumen al-
gunos usos de flores consumidas como alimento.

CARACTERÍSTICAS SENSORIALES 
DE LAS FLORES COMESTIBLES

Las flores comestibles pueden ser usadas para adi-
cionar color, fragancia y sabor a los alimentos tales
como ensaladas, sopas, postres, entradas y bebidas. La
lista de flores comestibles es extensa con alrededor de
55 géneros conocidos. Hay que señalar que el mayor
componente de las flores es agua (más del 80% de su
composición) por tanto son ingredientes calóricamente
bajos. Así, su principal uso se enfoca en las caracte-
rísticas de apariencia, sabor y aroma que puedan apor-
tar al alimento. Un ejemplo es la flor de jamaica (10),
la flor de color púrpura tiene un sabor muy parecido
al de la frambuesa. Los geranios (Pelargonium zonale)
brindan fragancia a los pasteles, los pensamientos
(Viola x wittrockiana) se usan en ensaladas dulces y
saladas o para acompañar quesos, las capuchinas re-
galan sabores picantes a ensaladas. Otro ejemplo es el
delicado y dulzón sabor de la flor de calabaza (Curcu-
bita pepo) que, por tradición se prepara en tamales y
sopas (8). En la Tabla 2 se resumen algunas flores y
sus características sensoriales.

Color
Entre los principales atributos a considerar cuando

se eligen las flores para su utilización es el color, el cual
puede afectar e influir en las preferencias de su con-
sumo. Por ejemplo en el caso de la flor de capuchina,
los cultivares carmesí y borgoña pueden atraer y esti-
mular el apetito de los consumidores (11). Además los
colores de las flores comestibles pueden tener efectos
en el apetito de los consumidores como evocar un
sabor. El color rojo puede sugerir al consumidor que el
producto tiene un sabor dulce cereza o fresa. El color
amarillo puede estar asociado con un sabor cítrico o
agrio, mientras que el azul, el cual es muy raro, puede
relacionarse con alimentos que tienden a ser azucara-
dos (12). Por otro lado, en lo que respecta a las flores,
los pétalos pueden presentar una amplia gama de co-
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TABLA 1  Usos de las flores comestibles en la gastronomía
Nombre 
común Orígen Nombre científico Uso Referencia

Alhelí Ecuador Matthiola incana Son usadas especialmente en postres dulces, 
ya que son bastante aromáticas.

2

Amapola Europa, África y Asia. Papaver rhoeas Con los pétalos se aromatiza el vino. También se 
obtiene aceite para aliños o cocinar.

7

Azucena Corea, China, Japón y
zonas templadas de Asia. Hemerocallis fulva

En Asia se venden frescas o secas, y se conocen 
como agujas doradas. Se usan rellenas, en postres, 
ensaladas, sopas, compotas y con el cerdo.

7

Begonia Zonas tropicales de Asia,
África y América

Begonia x 
tuberhybrida, B. 
semperflorens.

Se puede consumir con macedonia de frutas 
o confitadas. Para guarnición de platos 7

Boca de 
dragón

Nativa del Mediterráneo,
desde Marruecos, Portugal
y sur de Francia, hasta el
este de Turquía y Siria.

Antirrhinum majus Para ensaladas. 7

Borraja Norte de África Borago officinalis
Para aderezar platos fríos y ensaladas. También 
se puede usar para colorear vinagres dándoles un 
limpio tono azul

2

Campanilla Noreste asiático, 
China y Japón.

Platycodon 
grandiflorus Para ensaladas o combinada con mantequilla. 7

Capuchina Perú, Ecuador 
y Colombia. Tropaeolum majus

Para ensaladas se usan los pétalos. Va muy bien 
con legumbres, patatas, arroz, o sopa, también con
la mantequilla. Además es muy atractiva por sus 
colores y tamaño cuando ha florecido por completo.

7

Chira Costa Rica Indigofera 
suffruticosa Cremas, asadas

7

Claveles Cuenca mediterránea
Dianthus caryophyllus, 

D. barbatus, 
D. plumarius

Ensaladas de frutas, mantequillas o como 
guarnición. 7

Crisantemos Asia, principalmente 
en China. Chrysanthemum spp Para ensaladas, sopas, salsas y vinagretas. 

Sólo se usan los pétalos.
7

Cuchunuc Chiapas, México Gliricida sepium En tamales 8
Diente de
León Región Eurosiberiana Taraxacum officinale Ensaladas y sopas. 2

Flor de Itabo Costa Rica Yucca guatemalensis Pasteles, miel 7

Geranio África del sur Pelargonium spp Para postres, pasteles y bebidas, ensaladas, 
aguas de flores, o como guarnición.

7

Girasol Suroeste de E.U.A. y 
norte de México Helianthus annuus Los capullos sin abrir se pueden hacer al vapor

como las alcachofas.
7

Gladiolo África del sur Gladiolus spp Para ensaladas y guarnición de platos. 7
Jamaica México Hibiscus sabdariffa Infusiones, extractos, ensaladas, tortas, mermelada 9

Lavanda
Europa meridional, 
concretamente de 
Turquía y Asia menor

Lavandula 
angustifolia

Se usa para aromatizar cremas y ensaladas, como
guarnición con el conejo, el arroz y el pollo. Con 
las hojas y flores se preparan infusiones. Se puede
emplear para elaborar dulces y helados.

2

Lila Sureste de Europa Syringa vulgaris Para ensaladas de frutas y condimento de aves. 7

Malva
Europa, Asia occidental,
Norte de Africa y 
Norteamérica.

Malva sylvestris 
Malva 

(Althaea rosea)
En ensaladas, tanto la flor como los brotes. 7
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TABLA 1  Usos de las flores comestibles en la gastronomía (continuación)
Nombre 
común Orígen Nombre científico Uso Referencia

Manzanilla
Región de los Balcanes
desde donde se difundió 
a Europa.

Matricaria recutita
Las florecillas se utilizan en fresco para infusionar
con aceites, vinagretas. Es posible conseguir 
con esta infusión buenos helados, o añadirse 
a la cocción de verduras dulces

2

Maravilla México Calendula officinalis En las ensaladas, tortillas o como acompañamiento
de quesos.

7

Milenrama. Bélgica y Francia Achillea millefolium Para hacer té de hierbas o zumos 7

Monarda Norteamérica Monarda didyma Se usa para cualquier plato que requiera orégano o
con frutas. Para ensaladas, té o añadir en zumos.

7

Pacaya Centroamérica Chamaedorea elegans Ensaladas 7
Pensamiento Península ibérica Viola tricolor Se utilizan en ensaladas y postres. 2

Piñuela El Salvador
Bromelia pinguin

Son cortadas de un extremo y cocidas, luego son
preparadas con agua, harina de arroz, dulce de 
panela, canela, pimienta gorda y sal.

7

Tomillo Sur de Europa y Norte 
de África

Thymus spp Van bien con los platos de pescado y para ensaladas. 2

Violetas
Natural del Mediterráneo,
China y Japón. Naturali-
zada en Europa Central.

Viola odorata

Sirven para hacer caramelos, repostería, pastelería, 
mermeladas, compotas, infusiones, sopas, ensaladas,
mantequillas, incluso bebidas. Los pétalos se pueden
escarchar con azúcar y clara de huevo. En helados y
sorbetes se usan por la intensidad de su perfume.

7

TABLA 2  Flores comestibles y algunas de sus características sensoriales
Nombre común Nombre científico Color Sabor Aroma

Begonia Begonia x tuberhybrida, 
B. semperflorens.

Rojo, amarillo, naranja y
rosado Ligeramente limón NR

Borraja Borago officinalis Lila azulado Similar al pepino NR
Caléndula Tagetes patula Naranja Amargo, clavo de olor NR

Capuchina Tropaeolum majus Rojo, naranja y amarillo Levemente picante con dejo dulce al final, 
similar al berro NR

Cempasúchitl Calendula officinalis Naranja Ligeramente amargo y ligeramente picante NR

Clavel Dianthus caryophyllus, 
D. plumariu 

Varios (dependiendo 
el cultivar) Especias, pimienta y clavo de olor NR

Crisantemo Chrysanthemum spp. Varios (dependiendo 
el cultivar) Ligeramente hasta muy amargo

NR

Dianthus Dianthus sp. Varios (dependiendo 
el cultivar) Ligeramente amargo NR

Flor de hinojo Foeniculum vulgare Amarillo verdoso Anisado NR

Geranio Pelargonium spp Rojo, rosado, durazno,
blanco 

Según variedad, desde cítricos, afrutados o 
florales NR

Hisopo de anis Agastache foeniculum Violeta, naranja, rosa Dulce, anizado NR
Jazmín Jasminum officinale Blanco Dulce Intenso 
Lavanda Lavandula angustifolia Celeste pálido Dulce y floral con un toque picante NR
Lila Syringa vulgaris Violeta o blanco Floral NR
Malva Malva sylvestris Rosado, rojo, blanco, lila Suave NR

Pensamiento Viola wittrockiana Varios (dependiendo 
el cultivar) Dulce NR
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lores que está determinada por múltiples compuestos
químicos, principalmente por el contenido de carote-
noides (pigmentos liposolubles contenidos en los plas-
tidios) y antocianinas (pigmentos hidrosolubles
contenidos en las vacuolas de las células epidérmicas
de los pétalos). Estos dos grupos son los de mayor im-
portancia (11). Así, en flores de capuchina, la cual re-
presenta una de las fuentes más populares de flores
comestibles, el color de las flores es causada sobre todo
por las antocianinas (en promedio, su concentración es
de 720 mg kg-1 de masa fresca y pelargonidina 3-so-
phoroside constituye más del 90% de antocianinas to-
tales (13). Del mismo modo como en crisantemos (14),
la luteína es el caroteno más importante en este caso.

Carotenoides
Los carotenoides son componentes estructurales

esenciales de la antena fotosintética y complejos cen-
tros de reacción, y en los vegetales juegan un papel im-
portante ya que los protegen contra los daños
ocasionados por los procesos fotooxidativos y le pro-
porcionan a las frutas y flores diversos colores que
atraen a los polinizadores y dispersadores de semillas
(15). En el caso del humano, los carotenoides son com-
ponentes esenciales de la dieta, son precursores de la
biosíntesis de la vitamina A y tienen funciones antio-
xidantes (15). Hay una diversidad de perfiles de caro-
tenoides de diferentes especies de plantas los cuales le
confieren a las flores variación en los colores que pre-

TABLA 2  Flores comestibles y algunas de sus características sensoriales  (continuación)
Nombre común Nombre científico Color Sabor Aroma
Romero Rosmarinus officinalis Lavanda Parecido a las hojas pero más suave NR

Rosa Rosa spp. Varios (dependiendo 
el cultivar) Dulce y aromático NR

Tulipán Tulipa spp. Varios (dependiendo 
el cultivar) Dulce NR

Violetas Viola odorata Azul intenso, morado
claro y a veces blanco Sabor dulce Aromas

suaves.

Azahar Citrus aurantium  C. 
sinensis Blanco Dulce NR

Boca de dragón Antirrhinum majus Color variado Según especie, de suave a muy fuerte NR
Campanilla Platycodon grandiflorus Azul Dulce NR

Centaurea Centaurea nigra, 
C. cyanus

Color variado s
egún especie Ligeramente dulce como el clavo NR

Eneldo Anethum graveolens Amarillo Como el eneldo, algo más fuerte NR
Gladiolo Gladiolus ssp. Color variado Dulce, similar a la lechuga NR
Girasol Helianthus annus Amarillo Algo amargo NR
Lirio de día 
o azucena Hemerocallis fulva Color variado Dulce, parecido a lechuga y melón NR

Madreselva Lonicera japonica Blanco y amarillo Dulce, parecido a la miel NR
Manzano Malus spp Rosado a blanco Suave floral NR
Margarita Bellis perennis Blanco Sabor suave NR
Menta Mentha x piperita Rosado a púpura NR NR
Milenrama Achillea millefolium Color blanco Algo amargo NR
Monarda Monarda didyma Rojo Dulce NR
Perifolio Anthriscus cerefolium Blanco Anisado NR

Primavera Primula veris NR Dulce
Dulce, 

aromas de
campo

Rúcula Eruca vesicaria Blanco amarillento con
venas moradas Picante ligero, parecido a las hojas de rábano NR

Tomillo Thymus spp Blanco, rosado Como las hojas de la planta, pero más suave NR
NR: No Reportado. Fuente (1; 2)
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sentan. La mayoría de los carotenoides en pétalos de
flores son xantofilas amarillas, como la luteína, β-crip-
toxantina y zeaxantina. Xantofilas epoxi tales como
violaxantina, anteraxantina, neoxantina, y luteina-5,6-
epóxido son también comunes. Las xantofilas imparten
colores que van de amarillo claro y amarillo oscuro a
colores naranja en las flores, dependiendo del conte-
nido de carotenoides en los pétalos. Algunas flores con-
tienen los carotenos como el licopeno y β-caroteno y
tiene un color amarillo oscuro a naranja (15). La prin-
cipal fuente natural de la luteína son los pétalos de las
flores de tagetes (Tagetes erecta) en donde se encuentra
formando ésteres con diferentes ácidos grasos. La lu-
teína juega un importante rol en la prevención de la de-
generación macular (trastorno ocular que destruye
lentamente la visión central y aguda, lo cual dificulta
la lectura y la visualización de detalles finos) causada
por la edad. Otra especie que vale la pena citar es la
flor de capuchina ya que es una excelente fuente de lu-
teína, las flores amarillas tienen niveles más altos que
las flores de color naranja oscuro. La hoja es una buena
fuente de luteína y la provitamina A-caroteno. Gries-
bach y Batdorf (16) realizaron estudios en la flor de
azucena (Hemerocallis fulva) y encontraron 2 tipos de
carotenoides (zeaxantina y luteina) el cual varió con el
color de los pétalos. También en los pétalos anaranja-
dos de caléndula (Calendula officinalis) se ha obser-
vado que acumulan carotenoides rojos (14).

Antocianinas
Casi todos los tonos azules y púrpuras se deben a

los pigmentos vacuolares nombrados antocianinas.
Estos cambian de color en función de su grado de aci-
dez o alcalinidad y del tipo exacto de antocianina (17).
Entre las antocianinas encontradas con más frecuencia
en las flores están la pelargonidina, cianidina y delfi-
nidina (18). En las rosas, las antocianinas son los pig-
mentos más importantes responsables del color rojo.
Estos pigmentos pueden causar que los pétalos se ob-
serven rosados, rojos, violeta o azules, dependiendo de
la copigmentación que se presente. La copigmentación
es la interacción de antocianinas con flavonoides y
otros compuestos como metales, alcaloides, taninos y
polisacáridos. La pigmentación de los tejidos vegetales
también se afecta por el pH y la temperatura (19). En
flores de tulipán (Tulipa spp.) se ha observado que, sí
no está mezclada con otros pigmentos, la pelargonidina
es responsable de los colores naranja a rojo, cianidina

para magenta y rojo, y delfinidina para la coloración
púrpura (18). Sin embargo, la aparición de mezclas de
varios pigmentos, y otros factores como la presencia
de flavonoles como co-pigmentos, el pH de la vacuola
celular y la variedad de colores de flores, puede alterar
esta correlación (20). Los cálices deshidratados de la
flor de jamaica son apreciados comercialmente porque
a partir de estos pueden obtenerse extractos concentra-
dos de color rojo con aplicación en la industria alimen-
taria y farmacéutica. Las antocianinas son los
compuestos responsables de esta coloración (21). En
la flor de jamaica las antocianinas más importantes son
delfinidina-3-sambubiósido y cianidina-3-sambubió-
sido (22). En la azucena la cianidina-3-rutinoside y del-
finidina-3-rutinoside son las responsables del color de
los pétalos (16). Además de conferirle el color a los pé-
talos florales, diferentes estudios han manifestado las
propiedades antioxidantes de estos pigmentos. (17).
Tsai et al. (23) afirman que son varios los constituyen-
tes con actividad antioxidante en los cálices de jamaica,
entre ellos se incluye a las antocianinas. 

Aroma y sabor
Los compuestos responsables del aroma de las flo-

res están preferentemente contenidos en sus aceites
esenciales (24). Cada especie de planta produce un
aroma único que comprende una mezcla compleja de
compuestos volátiles orgánicos. Desde un punto de
vista químico, las moléculas de sabor constituyen un
grupo heterogéneo de compuestos, de cadena lineal,
de cadena ramificada, aromáticos y heteroaromáticos,
cuyas cadenas principales llevan diversos grupos quí-
micos tales como hidroxilo, carbonilo, carboxilo, éster,
lactona, amina, y funciones tiol. Más de 700 compues-
tos químicos de sabor han sido identificados y catalo-
gados (25). Existe información sobre la composición
de las flores de vara dorada gigante (Solidago gigan-
tea), en específico su aceite esencial (26), en el cual
se identificaron en su mayoría terpenos y sesquiterpe-
nos a los cuales se les atribuyen las características aro-
máticas de la flor. En otro estudio Fu et al.(27)
identificaron al linalol (compuesto monoterpénico)
como el principal compuesto responsable del aroma
de las flores de fressia (Freesia x hybrida). 

La bioquímica de la formación del aroma de las flo-
res no está bien comprendida. Generalmente los boto-
nes florales no tienen olor y por lo tanto, los pétalos
son la principal fuente de compuestos aromáticos en
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muchas flores. La rosa turca (Rosa damascena) tiene
importancia económica ya que sus pétalos son utiliza-
dos como  una fuente de fragancias naturales y sabori-
zantes. De hecho es una de las especies más
importantes que se utilizan para producir aguas, esen-
cias y aceites esenciales en la industria de la perfumería
(28). El perfume del clavel (Dianthus caryophyllus)
está dominado por eugenol, cariofileno y derivados del
ácido benzoico (29). Mientras el eugenol da el carácter
picante/ clavo de olor a los cultivares tradicionales de
clavel, la fragancia de los cultivares modernos, inclu-
yendo clavel (Dianthus caryophyllus L.cv. 'Eilat'), se
determina por derivados del ácido cariofileno y del
ácido benzoico tales como benzoato de metilo (29). El
sabor de las flores puede ser detectado de manera dife-
rente por los receptores. Así el sabor dulce (por ejemplo
de rosa turca) se percibe como agradable. Este sabor
resulta del contenido de sacarosa; su transporte a las
flores abiertas y los pétalos se asocia con la síntesis de
los aceites etéreos, que son típicos del olor de tipos in-
dividuales de flores (30). En el curso de la senescencia
de las flores, el contenido de sacarosa puede aumentar
debido a una hidrólisis y aumento de fructanos; esta re-
acción se manifiesta como un cambio en la presión os-
mótica y, visualmente, como la apertura de flores (31).

CARACTERÍSTICAS NUTRIMENTALES 
DE LAS FLORES COMESTIBLES

La utilización de flores como alimento no sólo es
por razones estéticas, el aporte nutrimental también
debe considerarse. Las flores comestibles son fuente
de minerales, especialmente de fósforo y potasio. En
un estudio realizado por Rop et al. (32) el contenido
de estos elementos osciló de 202,11 mg kg-1 a 514
mgkg-1 (materia fresca) y de 1842,61 mgkg-1 a 3964,84
mg kg-1(materia fresca) respectivamente. Hay otras
flores como la flor de jamaica cuyos cálices color rojo
contienen importantes concentraciones de hierro, os-
cilando entre 800,67 mg100g-1 a 833,00 mg 100 g-1

(33). El contenido de β-caroteno de la violeta (Viola
tricolor) en base al peso es mayor que la de la naranja.
(34). La flor de calabaza nos aporta vitaminas A, C,
riboflavina, niacina y minerales como calcio, fósforo,
hierro y potasio (35). Los pétalos de las flores amari-
llas son generalmente una fuente muy buena de vita-
mina A (1). Otra flor utilizada en la gastronomía es el
diente de león (Taraxacum officinale) el cual entre sus
componentes contiene algunos minerales (calcio, mag-

nesio, fósforo, azufre, zinc, hierro), proteínas, ácido
fólico, grasas, goma, inositol, vitaminas (A, B1, B2, B6,
B12, C, D y E.), otros compuestos como ácidos caféico,
palmítico, oleico, linoléico, pantoténico, ρ- aminoben-
zoico, asparagina, arginina, resinas y potasa, además
de azúcares como la fructosa (2). Además de las flores
antes mencionadas se encuentra la flor de izote o yuca
(Yucca filifera) que en 100 g de sus pétalos contienen
273 mg de ácido ascórbico, 95 mg de calcio y 2,6 g de
proteínas (36). 

La moringa (Moringa oleífera) se está revelando
como un recurso de primer orden con bajo costo de
producción para prevenir la desnutrición y múltiples
patologías como la ceguera infantil asociadas a caren-
cias de vitaminas y elementos esenciales en la dieta.
Esta planta tiene un futuro prometedor en la industria
alimentaria y como alimento proteico para deportistas.
Las hojas tiernas y las flores se consumen, crudas o
cocidas, ya que son ricas en proteínas (contienen del
5- 10%), minerales, β carotenos, rivoflavina y vita-
mina C (37). En laTabla 3 se presenta el análisis pro-
ximal de algunos ejemplos de flores con uso como
alimento en México. 

LAS FLORES COMO 
ALIMENTO FUNCIONAL

Además de las propiedades nutrimentales de las
flores algunas contienen compuestos con acción tera-
péutica. La flor de caléndula se ha utilizado en la me-
dicina tradicional herbolaria ya que se le atribuyen
propiedades inmunoestimulante, citostática, antiespa-
módica, antiséptica, sedante, analgésica yantidisme-
norreica entre otras (40). Una de las causas por las
cuales las flores comestibles podrían considerarse ali-
mentos funcionales es que contienen algunos com-
puestos biológicamente activos. Los compuestos
fenólicos son un ejemplo. Este grupo de compuestos
se encuentra en las flores y son en parte responsables
del color. El interés en los pigmentos antociánicos se
ha intensificado recientemente debido a sus propieda-
des farmacológicas y terapéuticas (41). Los efectos te-
rapéuticos de las antocianinas están relacionados con
su actividad antioxidante (42). Existen otros compues-
tos fenólicos de interés. Kaisoon et al. (43) analizaron
cuatro flores que se consumen en Tailandia: tagetes,
cosmos (Cosmos sulphureus), coralillo (Antigonon
leptopus) y buganvilia (Bougainvillea glabra) yencon-
traron que los extractos hidrofílicos de flores comes-
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tibles evaluados en este estudio contenían un alto nivel
de compuestos fenólicos, principalmente ácidos fenó-
licos (gálico, protoacético, ρ-hidroxibenzoico, cloro-
génico, vanílico, caféico, ρ-cumárico, siríngico,
ferúlico, y sinápico) y flavonoides, que mostraron ele-
vada capacidad antioxidante en pruebas in vitro y en
células. Los extractos exhibieron una serie de posibles
propiedades que mejoran la salud, tales como la su-
presión de la proliferación de células cancerosas aso-
ciadas con el sistema de la digestión humana y la
inhibición de la α-glucosidasa y las enzimas lipasa.
Por otro lado, las flores de las especies de rosa japo-
nesa (Rosa rugosa) y rosal daurian (R.davurica) son
de especial importancia por presentar un importante
efecto inhibitorio sobre especies reactivas de oxígeno
(44). Se debe mencionar que, incluso después de una
semana de almacenamiento en frío de las flores, los
valores de actividad antioxidante no se alteran dema-
siado. Esto es debido al contenido de ácido gálico, uno
de los antioxidantes esenciales que se presenta en las
flores comestibles (45). Otros importantes antioxidan-
tes pueden ser flavonoles tales como la quercetina y
el kaempferol, que se encuentran en los pétalos de rosa
principalmente en forma de glicósidos (46). Taiet
al.(47) estudiaron flores de sophora (Sophora viciifo-
lia) y observaron que la actividad antioxidante se co-
rrelaciona bien con su contenido de compuestos
fenólicos y compuestos flavonoides. Entre los com-

puestos de esta flor se encontró 3 –luteolina, con el
contenido más alto y una significativa actividad elimi-
nadora de radicales DPPH, que probablemente reper-
cuta en la actividad antioxidante de esta flor. 

CONSERVACIÓN, TOXICIDAD Y 
NORMATIVIDAD DEL CONSUMO DE 

LAS FLORES COMESTIBLES
Para las flores comestibles, la calidad del producto

debe comenzar con la planificación durante la fase de
producción. Dado que ningún pesticida está registrado
para su uso en flores comestibles (34), las estrategias
alternativas de manejo de plagas debe ser utilizado. Con
un aumento en la demanda de productos orgánicos, el
productor de flores comestibles puede considerar su cul-
tivo utilizando métodos orgánicos certificados. La tem-
peratura es uno de los factores que provoca una mayor
pérdida en la calidad de las flores, dado que la tempe-
ratura determina el metabolismo de la flor (48). Sin em-
bargo, aún cuando la refrigeración probablemente
alarga la vida útil de la mayoría de las flores comesti-
bles, algunas pueden ser sensibles al daño por frío. En
otro estudio realizado por Kelley et al. (49) observaron
que, algunas flores como pensamiento y capuchina pue-
den ser almacenadas a temperaturas entre 0-2,5°C du-
rante dos semanas sin pérdida de su calidad visual.Hay
otras flores que necesitan menor temperatura de alma-
cenaje y tan sólo tienen una vida de anaquel de una se-

TABLA 3  Composición proximal de algunas flores comestibles  (g /100 g de muestra)

Flor Humedad
Proteína

cruda
Extracto
etéreo Fibra Cenizas

Extracto libre
de nitrógeno Referencia

Agave (Agave salmiana) 87,4±2,4 16,4±3a 2,8±0,5a 12,7±3a 5,8±0,3a 62,1a 6
Colorin (Erythrina americana) 86,6±1 26,2±5a 2,3±0,5a 17,3±1a 9,6±0,6a 44,5a 6
Cuaresma (Euphorbia radians) 90,1±2,9 25,1±4a 4,9±1,7a 12,6±2a 9,4±2,0a 47,9a 6
Cuchunuc (Gliricidia sepium) 84,7 1,9b 0,2b 2,4b 0,7b 10,8b 9
Gasparito (Erythrina caribaea) 88,5±2,6 27,4±3a 1,5±0,5a 17,7±2a 10,1±0,4a 42,4 6
Jamaica(Hibiscus sabdariffa).
Cálices rojos

NR 6,4a 5,1a 2,7a 6,5a 79,2a 33

Jamaica Cálices amarillos NR 9,1a 4,9a 2,9a 6,1a 77,0a 33
Loroco (Fernaldia pandurata) 90,3 0,3b 0,2b 1,3b 1,0b 6,9b 39
Madroño (Arbutus xalapensis) 89,7± 2,9 11,3±2a 3,9±0,5a 10,4±2a 6,9±1a 66,7a 6
Moringa (Moringa oleifera) NR 18,9a 2,9a 32,45a 9,7a 36,0a 37
Sávila (Aloe vera) 89,5±2,7 16,4±2a 4,2±0,9a 13,8±3a 8,6±0,1a 56,8a 6
Taro (Colocasia esculenta) 88,8 10,1a 1,2a 17,8a 5,1a 65,8a 38
Yuca (Yucca filifera) 88,1±3,2 25,9±2a 2,1±0,6a 8,5±3a 9,7±1a 53,8a 6
NR: No Reportado.   a Datos expresados en base seca.   b Datos expresados en base húmeda
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mana. En todas las flores estudiadas al aumentar la tem-
peratura disminuyó su calidad visual. Según investiga-
ciones, las flores cortadas envejecen más rápido cuando
la tasa respiratoria fue más alta (50). Otro factor a con-
siderar en la conservación de flores comestibles es la
reducción de la transpiración para evitar pérdidas por
deshidratación. La alta relación entre la superficie y el
volumen de la flor, y además la cutícula delgada de los
pétalos, la hace altamente susceptible a la pérdida de
agua. Pérdidas de peso en un 20% en la rosa es un nivel
crítico para el mantenimiento de la frescura y la turgen-
cia (50). Es importante considerar que las delicadas flo-
res comestibles deberán estar debidamente empacadas
para su protección. Estas pueden ser comercializados
en recipientes rígidos de plástico similares a los utiliza-
dos para almacenar y proteger las fresas (Fragaria x
ananassa) y otros elementos altamente perecederos. Es
cierto que el uso al cual se destina la flor comestible y
la flor de corte es diferente y por tanto también cambia
la forma de cultivo, sin embargo, los parámetros a con-
siderar cuando se trata de la vida de anaquel no son muy
distintos. Se ha demostrado que el color de la flor es el
atributo más importante del producto. Por tanto, los mé-
todos de conservación deben enfocarse principalmente
a la preservación de éste parámetro en particular.

Peligros del consumo de flores comestibles
Al utilizar las flores en la preparación de alimentos

se debe tomar en cuenta que no todas las flores son co-
mestibles. Algunas plantas son venenosas cuando se

mastican y degluten, otras causan alergias cutáneas,
dermatitis o lesiones cutáneas. Unas variedades son
nocivas durante alguna época del año mientras nume-
rosos especímenes son tóxicos en cualquier época
(51). También, es importante tomar en consideración
la contaminación a la que está expuesta. Esta conta-
minación puede ser ambiental (plaguicidas, metales
pesados, hidrocarburos, etc.), por agentes vivos o por
enfermedad de la planta (52). Las sustancias químicas
perjudiciales presentes en las plantas ornamentales son
principalmente alcaloides, glucósidos, resinas, taninos,
alcoholes, fitotoxinas, nitritos, sustancias fotosensibi-
lizantes y oxalatos de calcio (53). En la Tabla 4 se pre-
sentan algunos ejemplos de flores tóxicas, así como
los efectos de su ingesta.

Reglamentación para el consumo 
de flores comestibles
A pesar que la florifagia no es una actividad nueva,

existe poca reglamentación con respecto al manejo y
consumo de flores como alimento. La unión europea
(UE) que es la más avanzada al respecto, todavía tiene
en controversia si las flores son consideradas y por
ende comercializadas como alimento. La normativa
europea es muy detallista con las cuestiones relacio-
nadas con la alimentación. En 1997, la UE estableció
un registro de alimentos, de los tradicionales, que
pueden venderse sin trámites especiales, ya que su se-
guridad para la salud está avalada por la tradición. La
venta de todo alimento no incluido en este registro,

TABLA 4  Flores tóxicas, compuestos químicos y efectos de su consumo
Flor (nombre científico) Compuesto químico Efecto tóxico Referencia

Anturio (Anthurium sp.)
Oxalatos de calcio
Hojas jóvenes: Glicosidos 
cianogénicos 

Irritación orofaringea y 
gastrointestinal 54

Begonia (Begonia sp., 
B. evansiana)

Oxalatos, Ácido L. ascórbico,
ácido dehidro L. ascórbico

Quemazón en boca, garganta 
y labios, náuseas y vómito 54

Fuchsia (Fuchsia magellanica) Extractos hidroalcohólicos Actividad citotóxica 55

Geranio(Geranium sp. 
Perlagonium sp.)

Aceites esenciales, resinas, 
taninos, principio amargo, ácidos
orgánicos, ésteres y alcoholes

Trastornos nerviosos o 
fenómenos alérgicos 56

Lirio (Hippeastrum aulicum) Alcaloides (lycorine)

Acción central en CNS, efectos
gastrointestinales. Ingestión 
de bulbos causan náuseas, 
salivación, diarrea y vómito.

54

Lirio de paz, cuna de
moisés(Spathiphyllum sp.) Oxalato de calcio Irritación orofaríngea y edema 56

Viola adorata Violina (emética) Alcaloides
Saponinas Acción excitante periférica 56
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como las flores comestibles, incumple, por tanto, la
ley. La UE ofrece dos alternativas para regularizar
estos productos. La primera pasa por conseguir un
tipo de certificado de nuevo alimento que demuestre
que este no tiene efectos nocivos, lo que es largo, cos-
toso e imposible de asumir para pequeños producto-
res. La segunda vía es más sencilla y consiste en
demostrar que se trata de un alimento tradicional que
ya se consumía antes de la entrada en vigor del regla-
mento europeo 258/1997 (57). En países como Mé-
xico todavía la existencia de una reglamentación en
particular para el consumo de flores como alimento
es nula; sin embargo, en la constitución en específico
el “Reglamento de control sanitario de productos y
servicios”,se considera a las flores como un derivado
de las frutas y hortalizas, y por tanto tiene por objeto
la regulación, control y fomento sanitario del proceso,
importación y exportación, así como de las activida-
des, servicios y establecimientos, relacionados con
estas (58).

CONSIDERACIONES FINALES
Las flores comestibles poseen colores, formas, sa-

bores y aromas interesantes que pueden ser aprove-
chados para mejorar la apariencia, sabor y en algunos
casos aroma de los alimentos. En últimas fechas tam-
bién se están aprovechando sus características nutri-
mentales, ya que, aun cuando el contenido de los
componentes comunes de las flores comestibles (es
decir, proteínas, grasas, sacáridos, y vitaminas) no es
demasiado diferente de la composición de otros órga-
nos de la planta, contienen otras sustancias como mi-
nerales, compuestos fenólicos y carotenoides que
pueden tener notables efectos benéficos en la salud
(efecto curativo o preventivo sobre la aparición de va-
rias enfermedades) y por lo tanto las convierte en ali-
mentos funcionales. Si bien las flores pueden ser de
utilidad cuando se aplican en la alimentación humana
es imperativo tener sumo cuidado al momento de ele-
gir que flores se pueden consumir como alimento, ya
que algunas contienen compuestos tóxicos ya sea por
la forma en que se cultivan o propios de la planta. A
pesar que hay una gran variedad de flores que pueden
ser comestibles hay poca información o estudios que
nos den a conocer que nutrientes contienen. Es conve-
niente realizar investigación en esa línea y con ello
promover su aprovechamiento, ya que pueden ser una
alternativa para remediar la escasez de alimento.
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Dietetic characteristics of a sample of Mayan dual burden 
households in Merida, Yucatan, Mexico

SUMMARY.The Maya are the most populous and
shortest in stature Native American ethnic group. The
Maya provide us a good opportunity to study the dietetic
characteristics of a group who experience nutritional
dual burden (the combination of under and overnutri-
tion) at the individual, mother-child dyad and population
level. The aim of this study is to describe general dietetic
patterns of a sample of Maya mothers and children who
experienced nutritional dual burden and were living in
the city of Merida, Yucatan, Mexico. From February to
July 2010 we applied food frequency questionnaires
(FFQ) to 58 dyads of Maya mothers and their children
(7-9 years old). The FFQ was developed by staff of the
Department of Human Ecology at Cinvestav and inclu-
ded 78 foods, grouped in: cereals and tubers, foods of
animal origin, leguminous vegetables, fats, fruits, vege-
tables, sugars, and daily products. The frequencies of
consumption were classified in four levels: 1) no con-
sumption, 2) low (1-2 days/week), 3) medium (3-4
days/week), high (5-7 days/week). The observed pattern
suggests a low consumption of fruits and vegetables, a
medium consumption of pork, eggs, oil and lard, and a
high consumption of soda and whole milk. From these
frequencies we extrapolated that the dietetic pattern is
characterized by a low intake of fibre and micronutrients
and high intake of fat and sugars, findings supported by
previous National and regional studies. Our observa-
tions suggest that the studied group have a dietetic pat-
tern that has moved away from a traditional Maya diet.
Key words: Food, nutrition, micronutrients, Mexico 

RESUMEN. Características dietéticas de una muestra de
hogares mayas con doble carga nutricional de Mérida, Yu-
catán, México. Los mayas, uno de los grupos étnicos más im-
portantes en Mesoamérica y con menor estatura. Ellos nos
otorgan la oportunidad de estudiar las características dietéticas
de un grupo que muestra doble carga nutricional (DCN) (co-
existencia de desnutrición y sobrepeso/obesidad) a nivel indi-
vidual, en pares de madre-hijo y de población. El objetivo de
este estudio es describir de manera general el patrón dietético
de una muestra de madres e hijos mayas con DCN y que viven
en la ciudad de Mérida, Yucatán, México. Entre febrero y julio
de 2010 aplicamos cuestionarios de frecuencia de consumo de
alimentos (CFCA) a 58 pares de madre-hijo (7-9 años de
edad). Los CFCA, que fueron diseñados por el personal del
Departamento de Ecología Humana del Cinvestav, incluyeron
78 alimentos agrupados en cereales y tubérculos, de origen
animal, leguminosas, grasas, frutas, verduras, azúcares y lác-
teos. Las frecuencias de consumo fueron clasificadas en: 1)
sin consumo, 2) bajo (1-2 días por semana), 3) medio (3-4 días
por semana) y 4) alto (5-7 días por semana). El patrón obser-
vado sugiere un consumo bajo de frutas y verduras, consumo
medio de carne de cerdo, huevo, aceite y manteca de cerdo y
consumo elevado de refrescos embotellados y leche entera.
En conclusión, sugerimos que el patrón dietético encontrado,
se caracteriza por una ingesta pobre en fibra y micronutrientes
y alto en grasa y azucares, resultados que muestran similitudes
con estudios nacionales y regionales. Nuestras observaciones
también sugieren que el grupo estudiado se ha alejado de un
patrón dietético maya tradicional. 
Palabras clave: Alimentos, nutrición, micronutrientes, México 

INTRODUCTION

Humans, like any other species, have the ability
to express in their biological status the effects of the
surrounding environment. Diet is one of several fac-
tors which shapes the nutritional status of children
and adults (1). Anthropometry is one methodology
used to assess nutritional status, as reflected by

height, weight and other morphological characteristics.
The existent literature shows the paradoxical coexis-

tence of overweight/obesity, indicating over-nutrition,
and short stature, indicating under-nutrition, in several
communities or households in developing countries (2),
including Mexico (3) and the Mexican state of Yucatan
(4). The coexistence of overweight/obesity and short sta-
ture is often called the nutritional dual-burden (5). It has
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been suggested that a nutritional transition, defined as
the change in the dietary pattern from a traditional, lo-
cally produced diet to a globalized, imported diet tends
to maintain the high prevalence of undernutrition
(stunting) and increases the rate of overweight/obesity.
The globalized diet is characterized by a high energy,
sugar, and fat intake but low intake of micronutrients,
especially vitamins and minerals such as folate and
iron (6). The impact of a globalized diet is exacerbated
for ethnic groups such as the Maya with a history of
adverse social, economic, and political ecologies (7).    

Most of the Mexican Maya people live in the sou-
theast region of the country, in the states of Chiapas,
Yucatan, Quintana Roo and Campeche. In the Yucatan,
the Mayas are a social group which has been histori-
cally subject to marginalization and poverty (8). The
primary industry in the Yucatan was the sisal agroin-
dustry, which collapsed in the 1980s. Since the co-
llapse, the capital city, Merida, has grown with
migrants from rural Maya villages searching for jobs
and new opportunities (9). According to official sour-
ces, the population of Merida rose from 241,964 inha-
bitants, in 1970, to 830,732 inhabitants in 2010 (10,
11), an increase of 293% in 40 years.

In general, the Maya of Yucatan belong to a group
who have experienced, and continue to experience, ad-
verse socioeconomic conditions. One sign of this is
that the southern neighborhoods of the city, which is a
low socioeconomic status area and geographically se-
gregated from the central and northern regions (12),
had in the year 2000 a population comprised of more
than 19% of Maya speaking people, the highest per-
centage in the city. Other high Maya populations are
the East and North of Merida (13).

The present article is derived from a research pro-
ject aimed to identify long- and short-term causes of
the nutritional dual burden in an urban-living Maya
sample (14). We have previously shown that the com-
bination of stunting and overweight/obesity (z-score
of height-for-age < -1.645; >85th percentile of BMI-
for-age using the NHANES III reference data for the
United States) was as high as 3.4% for individual chil-
dren and 74.1% for individual mothers. Moreover, the
combination of maternal overweight/obesity and child
stunting was present in the 27.6 % of the dyads (15). 

The purpose of this article is to describe general
dietetic patterns of a sample of Maya mothers and chil-
dren who experience nutritional dual burden and were

living in the South of Merida. This paper contributes
to fill the lack of information on dietetic characteristics
in dual burden populations in general and in Maya
groups in particular.

MATERIALS AND METHODS

Sample 
Dietetic data were collected between February and

July 2010 in a sample of 58 mother-child dyads. The
age of studied women was between 22 and 49 years
with a mean age of 34.30 years (±6.28). The 58 chil-
dren (boys = 31) were between 7 and 9 years old
(mean = 8.42, ±0.79).

The sample size was estimated using a power
analysis (16) in which the dependent variable was chil-
d’s nutritional status. Independent variables were mo-
ther’s current nutritional status, mother’s early life
nutritional status, early determinants of child’s health,
child’s energy expenditure, and mother-child feeding
habits, with age and sex as covariates. The power
analysis indicated that, with a power at 0.90, a sample
size of 58 child-mother pairs provides the power to de-
tect a medium effect size with significance set at
p=0.05.   

Instruments 
Food frequency questionnaires (FFQ) are instru-

ments commonly used in nutrition and dietetics to
identify patterns of consumption of specific foods at
individual and community level. The kind and number
of foods or products included in the questionnaire de-
pend on the purpose of the study (17, 18, 19). Our FFQ
included 78 foods, grouped in the following catego-
ries: 1) cereals with high and low fibre content, 2)
meat and beans, 3) milk and eggs, 4) fats, 5) sugar, in-
cluding sweetened drinks and honey, 6) fruits  and 7)
vegetables. In part, we defined these categories based
on a recent proposal for Mexican food nutritional com-
position (20). In the case of fruits and vegetables, the
FFQ only included those products available from Fe-
bruary to June, the months of the year in which we co-
llected the data. The FFQ was developed by the staff
of the Human Ecology Group at Cinvestav, Merida. In
large part, we based the design of the FFQ on our
fieldwork experiences with Maya families in the same
neighbourhoods as the present report (21). We follo-
wed two major criteria to construct the FFQ. The first
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was to include only foods that are part of the alimen-
tary culture of the group studied. By this we mean both
traditional local foods that have been eaten by Maya
for the past decades, as well as newer foods, often im-
ported or factory processed such as soft drinks and
packaged foods, which are commonly eaten today. The
designed FFQ allowed us to get some information
about the nutritional transition for these Maya fami-
lies. The second criterion was to include those foods
and products which, according to their nutritional con-
tent, are mostly likely to have the most important ef-
fect on the nutritional status of mothers and children.
These ‘most important’ foods are those which contri-
bute measurable amounts of macro-nutrients, vita-
mins, and minerals. We did not include, for example,
rarely eaten foods or foods/snacks eaten occasionally
as a ‘treat’ which have little or no nutrient content. The
FFQ was applied in a pilot way to families which have
socioeconomic and cultural characteristics similar to
those of the Maya families we studied. Based on the
pilot some adjustments were made. We did not apply
any accuracy and reliability test to this instrument.
This is the first publication of data obtained with this
instrument and the provisional nature of the results is
evaluated on the Discussion section.

We visited the families at their homes and applied
the FFQ to the mothers getting information about their
own food consumption during the previous week and
that of their son/daughter who participated in the
study.  We followed a standardized methodology to
apply the FFQ (22) and, based on our field work appl-
ying FFQs, we are confident that most of the foods
consumed in the homes were recorded.

Statistical procedures  
The statistical processing focused on the descrip-

tion of the main consumption patterns. We analysed
the foods as grouped into the seven categories given
above.  

We classified the frequencies of consumption in
four levels: 1) no consumption, 2) low (1-2
days/week), 3) medium (3-4 days/week), high (5-7
days/week). We recognize that the categories for in-
take we are using, i.e., high, middle, low, are arbitrary,
and that they are not intended to measure the intake of
a given nutrient or group of nutrients, but rather to des-
cribe in general the pattern of food consumption. Fi-
nally we compared the soda and packaged food

consumption between mothers and children. The data
were processed with the SPSS 18.0 software (SPSS
Inc., Chicago, IL). The research protocol was appro-
ved by the Bioethics Committee of the Research and
Advanced Studies Center of the National Polytechnic
Institute of Mexico (Cinvestav – IPN) and by the
Loughborough University Ethics Advisory Committee
(approval number: R09-P145). Both written informed
consent for the participation of each mother and child
and their verbal agreement was obtained.  

RESULTS

Mothers and children consumption
Cereals
Mothers and children showed in general a high

consumption of maize tortilla and locally produced
wheat baguette, known as pan francés (Table 1).
Dough-based products, soft bread made from refined
wheat flour (pan blanco) and soft wheat flour breads
with added sugar (pan dulce), rice and pasta showed
medium to low consumption. ‘Masa products’ are
made from a maize-based dough mixture. This mix-
ture is used for tortillas and many other foods in Me-
xico. With the exception of maize tortilla, mothers and
children had a low consumption of masa products and
a low consumption of cereals with high content of die-
tary fibre, for example oats and wheat bread. 

Meats, beans, eggs and milk 
The group of meats, milk, eggs and beans is cha-

racterized by its content of proteins and fat, as well as
some micronutrients such as iron and zinc. In general
mothers and children reported no consumption or a
low consumption of beef and fish (Table 2) and a low
consumption of chicken. Pork consumption was more
frequent, with 44.8% of the mothers and 36.2% of
children reported consuming pork 3 to 4 days per
week.  In contrast to generally lower frequencies of
animal protein intake, we found that 60% of the mo-
thers and 69% of children have a medium to high con-
sumption of beans. Beans may be one the main
sources of protein, as well as fibre and some micronu-
trients (folate, magnesium, iron). 

In general we found that the 82.8% of mothers and
74% of children reported a consumption of eggs bet-
ween 1 and 4 days per week (Table 3). The mothers
have a slightly higher consumption of this food.

In relation to the milk consumption, we found that
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mothers and children report in general
a higher consumption of whole milk
in comparison to skimmed and semi-
skimmed milk. In particular 84.5% of
children and 60.3% of mothers con-
sume only whole milk and one half of
these children consume this food bet-
ween 5 and 7 days per week. These
findings could have important impli-
cations in the overall intake of fat.

Fats
Since oil, lard, mayonnaise and

margarine are regularly consumed in
local context, we ask for their fre-
quencies. We found that oil and ma-
yonnaise are the products with the

highest consumption.
Almost 70% of the mothers and 64% of

the children consume oil at least 5 days per
week and 40% and 50% of mothers and
children respectively consume mayonnaise
between 3 and 7 days per week (Table 4).
Most of participants reported a low con-
sumption of lard, but 13.8% of mothers and
15.5% of children consume this food bet-
ween 3 and 7 days per week. 

Sugars
Both mothers and children had a relati-

vely high consumption of soft drinks
(Table 5). About 40% of the mothers and
children report consuming soft drinks
(mainly Coca Cola™) between 5 and 7
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days per week. Virtually all Coca Cola consumed is
sugar-sweetened. Sugar is also commonly used to pre-
pare typical beverages even those prepared from fruits.
More than 50% of mothers and children showed a high
consumption of sugar. Honey is a product consumed
at very low level by both mothers and children. 

Fruits and vegetables
Except for the consumption of banana and orange

in children, in general both mothers and children re-
ported very low frequencies of consumption of fruits
(Table 6). As we expected, the lowest frequencies of
consumption were registered in non-local fruits
(apple, pear, grapes and strawberry) which are more
expensive than local fruits (banana, watermelon, pa-
paya and orange).

We found the same trend in relation to vegetables
consumption. Particularly, we found low frequencies of

consumption in local vegetables, ex-
cepting cucumbers that had a medium
consumption (Table 7). The FFQ in-
cluded vegetables which are common
in the food culture of urban and rural
groups of Yucatan. Tomato and onion,
both in mothers and children, showed
the highest levels of consumption, al-
though these vegetables tend to be
used in relatively low quantities in the
culinary culture of Yucatan, mostly as
a garnish and flavouring for other dis-
hes. Most participants fall into the ca-
tegory of low consumption for the
rest of vegetables. 

DISCUSSION

The food pattern observed in the sample
suggests a low consumption of fruits and
vegetables, a medium consumption of
pork, eggs, oil and lard, and a high con-
sumption of sugar, especially from soda,
and whole milk. This panorama would sug-
gest that in nutritional terms this sample
show a low consumption of dietary fibre,
vitamins and minerals and a high intake of
simple sugars and fat.

Most of the food and products with a
high content of dietary fibre (such as oats,
corn dough, fruits and vegetables) are con-

sumed at low levels. On the other hand, products with
low content of fibre such as baguette show a medium
consumption.

Pork, eggs, oil, and whole milk are products con-
sumed frequently by the mothers and children inter-
viewed. Food guides, such as the Expert Committee
of the Beverage Consumption Recommendations for
the Mexican Population (23), recommend providing
whole milk to only children younger than two years
of age due to its high fat content. The problem of high
consumption of whole milk is not only seen among
children, 60% of the mothers consume this product.
Combined with the levels of consumption of pork,
eggs, oil and lard, the drinking of whole milk probably
results in an excessive intake of fat.

The current diet of the Maya mothers and children
in our sample is very different from the past. Since pre-
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Columbian times the traditional Maya diet consists ba-
sically of a mix of crops including several kinds of
beans, pumpkin, chili, fruits and corn as their central
element. This diet changed during the Colonial and In-
dependent period, incorporating foods from Europe,
Asia and Africa. The Maya diet continues to change as
a consequence of urbanization and food globalization.

One of the most relevant findings in this study was
the very high consumption of soft drinks (mostly Coca
Cola) shown by both mothers and children. According
to our experience, based on previous studies develo-
ped in the south of Merida, we have noted that all fa-
mily members, including children, tend to consume
soft drinks at all meals -breakfast, lunch or dinner. Mo-

reover, this consumption tends to increase during we-
ekends. In this context, Leatherman and Goodman
(24) have reported what they call “Coca-colonization”
to refer to an alarming consumption of sweetened car-
bonated beverages in coastal and inland villages of Yu-
catan. An increase in Coca-Cola consumption
followed the building of the road network to rural
areas and the growth of the tourism industry. Being
urban, diets in Merida likely changed from a traditio-
nal consumption pattern to the Coca-colonized pattern
before the change in the rural areas. The diet change
involved many types of foods, with a net effect toward
high energy density and low nutrient content (6).  

In addition, television and radio advertisements
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play an important role on the consumption of products
such as the soft drinks. Particularly those advertise-
ments which sell images of happiness accompanied
with the consumption of products that by itself give
happiness. Other forms of advertisement come from
soda and beer companies which provide plastic tables
and chairs that are widely used in homes and schools.
These tables and chairs have the logo of the company
prominently displayed. In this way, there is a constant
advertisement for the product built into people’s
homes. We have also seen Coca-Cola Company sup-
plied refrigerators in a school director’s office. This
refrigerator had the name and distinctive colours of
Coca-Cola.  

According to our observations the families from the
south of Merida depend largely on small local stores
(in Mexico called tiendas) for their food supply. Small
local stores offer basic staples, mainly beans, rice, pasta
and sugar, canned products, sodas, snacks as a chips,
cookies and candy. Some of these small businesses do
sell vegetables such as tomatoes, onion, pumpkin, ca-
rrots, cabbage, and chicken and pork. Most of the food
for sale, however, is processed, and not fresh, unpro-
cessed food. Most of the items are energy dense but
low in essential nutrients.  This situation in a low in-
come Maya neighbourhood of south Merida is similar
to that of many low income urban and rural areas in the
United States. Some researchers label these poverty-
stricken regions as ‘food deserts’ (25). 

The south of Merida has historically been margi-
nalized from economic development of the city. In ad-
dition, there is lack of educational, health and
recreational services. We hypothesize that the patterns
of consumption found in this sample represent a stra-
tegy to adapt to the low purchasing power shown by
the families. Many of the products and foods fre-
quently consumed are sold at the lowest prices in the
small stores. Perhaps more important, these products
satisfy immediate hunger and energy requirements of
the family. Based on data collected in the field during
November 2013, we found that a litre of soft drink
costs $3 Mexican pesos (around $0.25 USA dollar)
more than a litre of still water. Our knowledge of local
customs suggests us that people are willing to pay the
difference because they prefer the taste and the imme-
diate energy provided by the soft drinks.

The findings presented in this article suggest that
the families of our sample have gone through a nutri-

tional transition process, showing a pattern of high
consumption of refined carbohydrates, saturated fat
and low intake of dietary fibre and micronutrients. The
particulars of the consumption patterns of the nutrition
transition in Merida are shaped and exacerbated by the
poverty of the Maya families. 

One limitation of this report is that it is based only
on a food frequency questionnaire. A more typical me-
thodology is to apply a food frequency questionnaire
along with a 24 hour food intake recall. The combina-
tion of these two instruments describes with a greater
certainty the patterns of food consumption of a sample.
As a consequence we have no information that allows
us to quantify the amounts consumed of each food and
product. We recognize these limitations and our results
need to be treated with some caution. Even so, our fin-
dings are in keeping with research on other low so-
cioeconomic groups of people in developing nations.

For purposes of this article we reviewed the results
of the last Mexican National Health and Nutrition Sur-
vey (Encuesta Nacional de Salud y Nutrición) of 2006
(Instituto Nacional de Salud Pública 2007) (26). The
Mexican National Health and Nutrition Survey was a
carefully constructed, representative investigation of
the Mexican population. In Yucatan, the survey inclu-
ded 6,985 persons living in 1,553 households. A de-
tailed FFQ, including portion sizes of foods eaten, was
included. The FFQ included 101 foods and partici-
pants were asked for each food item how many times
it was eaten in past 7 days, the number of days per-
week the item was eaten, the number of times per day,
the portion size (later converted to a weight) eaten, and
number of portions eaten each day (27). This allowed
for the estimation of intakes of specific nutrients.

The findings for 5–11 years old children of the
lower socioeconomic status (SES) were that total
energy intake was only 81% of requirement and that
there were inadequate intakes of vitamin A, folates,
heme iron, zinc, and calcium (Instituto Nacional de
Salud Pública 2007)(26). These estimates are for the
whole of the Yucatan region, both rural areas as well
as all of the city of Merida, and for children from all
low SES families, not only Maya families.

Even when our results are not comparable with the
results reported by the Mexican National Health and
Nutrition Survey, both of them suggests a common
pattern of consumption reduced in micronutrients,
many of them essentials for physical growth.   
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CONCLUSIONS

Our findings, combined with those of the Mexican
National Health and Nutrition Survey, add to the un-
derstanding of the reasons for the persistence of short
stature along with the additional nutritional dual bur-
den of overweight/obesity among the Maya. 

The observed pattern suggest a diet low in fibre and
micronutrients (i.e. vitamins and minerals) and a high
intake of fat and sugars. The deficiencies in micronu-
trients are likely one cause of short stature, while the
energy density of the diet likely leads to overweight.
Of relevance by its health implications was the finding
of a high consumption of sugar-sweetened soft drinks
among mothers and children, even when the cost of
these products is high given the low income of the stu-
died group. Our observations suggest that the studied
group have a dietetic pattern that has moved away
from a traditional Maya diet. Studies with more pre-
cise techniques for nutrient intake analysis are needed
to know the dietetic characteristics of groups such as
the Maya where there coexists a high prevalence of
nutritional dual burden.  
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Lactancia materna y su influencia en los procesos cognitivos
de escolares españoles (6 años de edad), valorada con la 

escala de inteligencia Wechsler.

RESUMEN. Numerosos estudios han intentado demostrar
que la duración de la lactancia materna se relaciona con un
mejor desarrollo cognitivo en la edad escolar. En el presente
estudio se evalúa el potencial efecto beneficioso a largo
plazo de la alimentación con leche materna durante los pri-
meros meses de vida, mejorando el desarrollo cognitivo y
aquellas funciones relacionadas con la Comprensión Verbal,
Razonamiento Perceptivo, Memoria de Trabajo y Velocidad
de Procesamiento. Un total de 103 niños, escolarizados en
primer curso de Educación Primaria, 6 años de edad, (47
niños y 56 niñas), en diferentes colegios de la provincia de
Granada, en áreas urbanas, semiurbanas y rurales. Se evaluó
la capacidad cognitiva global y algunos dominios específi-
cos de inteligencia a través de la escala de inteligencia
Wechsler para niños –IV.  Los resultados demuestran una
asociación estadísticamente significativa, entre las mejores
puntuaciones en el  cociente intelectual (CI) y en los cuatro
índices medidos mediante el test WISC-IV, con una mayor
duración de la lactancia. Resulta altamente significativas
(p=0,000) la asociación entre las mejores puntuaciones en
el test y 6 meses de lactancia, lo que valida nuestra hipóte-
sis. Como medio de prevención de diferentes déficit inte-
lectuales se debe reforzar el consejo de lactancia materna
exclusiva durante al menos los 6 primeros meses de vida.
Palabras clave: Lactancia materna, escala Wechsler, esco-
lares, cociente intelectual, desarrollo cognitivo, dificultades
de aprendizaje

SUMMARY. Breastfeeding and its influence into the
cognitive process of Spanish school-children (6 years
old), measured by the Wechsler intelligence scale. Some
scientific evidence support that a better cognitive develop-
ment during the school age is related with breastfeeding. In
this study, the potential benefit of breastfeeding duration is
evaluated, related to Verbal Comprehension, Perceptual Re-
asoning, Working Memory and Processing Speed. A total
of 103 children, first year of Primary School, six-year-old,
(47 boys and 56 girls), were included from different schools
in the province of Granada (Spain) at urban, semi-urban and
rural areas. The global cognitive capability, as well as some
specific intelligence domains which permit a more precise
and deeper analysis of the cognitive processes, was evalua-
ted through the Wechsler Intelligence Scale for Children –
version IV. The results prove an association, statistically
signnificative, between the best values of IQ and the other
four WISC-IV indexes and a longer breastfeeding.
There is a highly significant (p=0,000) association between
the best scores and those children who were breastfed du-
ring 6 months, which validates our hypothesis. The advice
of breastfeeding during at least the first six months of life
should be reinforced to reduce learning difficulties.
Key words: Breastfeeding, Wechsler Intelligence Scale for
Children, schoolchildren, intellectual quotient, cognitive
development, difficulties of learning.

INTRODUCCIÓN

La lactancia materna es el proceso alimenticio na-
tural y  más recomendado para el recién nacido, por
motivos de asegurar la salud integral y la buena nutri-
ción, como así lo recomienda la Organización Mundial
de la Salud (1) que justifican la importancia de la leche
materna como alimento exclusivo del lactante durante
los primeros 6 meses de vida y unida a alimentación
complementaria hasta los dos años de edad.

La práctica de la lactancia, especialmente en el
siglo pasado, sufrió una importante disminución, tanto
en la prevalencia como en la duración de la misma,
para volver a incrementarse a partir de la década de
los años 80 como consecuencia de las campañas de
promoción de sus beneficios por parte de los profesio-
nales  sanitarios (2). Aún así, el estilo de vida actual,
y especialmente la incorporación de la mujer al mundo
laboral, ha tenido efectos sobre la lactancia materna,
afectando a su frecuencia y su duración (3).
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Entre los beneficios de la lactancia materna se en-
cuentran la protección al lactante de enfermedades in-
fecciosas, favorece su crecimiento y se fortalece el
vínculo materno, además de las ventajas para la madre
entre las que destaca la disminución de la incidencia
del cáncer de mama y útero (4). 

Numerosos estudios han pretendido demostrar la
relación entre la lactancia materna y un mejor desarro-
llo cognitivo del niño. En una revisión de la bibliogra-
fía disponible sobre el tema desde 1929 hasta el 2001,
se encuentran que, si bien todos los artículos señalan
que la lactancia materna favorece una mayor inteligen-
cia (5), realmente la evidencia es poco persuasiva ya
que la mayor parte de los trabajos simplemente ex-
plora diferencias entre lactancia materna exclusiva y
alimentación complementaria.

Hay autores que encuentran diferencias significa-
tivas según la duración de la lactancia materna como
alimentación exclusiva del recién nacido (6), pero lo
más evidente en la bibliografía es el efecto beneficioso
para los niños nacidos pretérmino (7).  En un estudio
de cohorte con 7357 niños y madres, controlando ele-
mentos de confusión como el estatus socioeconómico,
el peso al nacer y la estimulación temprana en el hogar
(8) se encontraba superiores puntuaciones para los
niños alimentados al pecho. 

Algunos de los beneficios de la lactancia materna
podrían deberse en gran medida al vínculo afectivo
entre madre e hijo (9) y en un estudio muy reciente se
valora la mejor interacción madre/hijo cuando existe
la práctica de la lactancia natural (10). Otros autores
tratan de buscar una explicación puramente nutricio-
nal, y en este sentido, la presencia de ácido docosahe-
xenoico (DHA), un ácido graso omega-3, en la leche
materna, se ha argumentado como fundamental (11),
ya que los ácidos grasos polinsatirados (PUFA) están
presentes en el sistema nervioso central en altas con-
centraciones y tienen un papel importante en la estruc-
tura de las membranas neuronales y en la señalización
intercelular asociada a proteínas G (12). 

Las medidas iniciales de inteligencia han  evolucio-
nado hacia pruebas específicas que valoran determina-
das habilidades y capacidades cognitivas (13), o
pruebas  donde se evalúa la capacidad cognitiva global
y algunos dominios específicos de inteligencia que per-
miten un análisis más preciso y profundo de los proce-
sos cognitivos (14)  como es el caso de la escala de
inteligencia Wechsler para niños –IV. La  escala WISC-

IV permite comparar el rendimiento en los distintos ín-
dices y pruebas, detectar puntos fuertes y débiles y re-
alizar un análisis de procesamiento. Con la información
obtenida se podrá evaluar eficazmente  dificultades de
aprendizaje, funciones ejecutivas, lesiones cerebrales
traumáticas, altas capacidades o discapacidad intelec-
tual y otras alteraciones médicas y neurológicas.

Con este estudio se  pretende valorar si hay una
asociación significativa entre la duración de la lactan-
cia materna y las puntuaciones obtenidas en la escala
de inteligencia Wechsler para niños –IV, al evaluar a
niños escolarizados en la etapa de Educación Primaria,
a los 6 años de edad. Si las puntuaciones obtenidas  en
el CI total así como en los índices de  Comprensión
Verbal, Razonamiento Perceptivo, Memoria de Tra-
bajo y Velocidad de Procesamiento por los niños que
han tomado leche materna exclusiva en un periodo de
4-6 meses resultan más altas, deberíamos potenciar la
duración de la lactancia materna en un periodo no in-
ferior a los 6 meses.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio transversal comparativo en la
población de la provincia de Granada entre el 1 de
Septiembre de 2010 y el 30 de junio de 2011. Se in-
cluyó en el estudio una población de 103 binomios
madre e hijo mediante muestreo aleatorizado simple
de madres con  hijo o hija de 6 años de edad, escola-
rizados en diferentes centros educativos de la provin-
cia de Granada, en localidades rurales, semiurbanas y
urbanas: Granada, Motril, Guadix, Almuñécar, Armi-
lla, Otívar, Maracena y Huétor Vega. El muestreo final
fue de 47 niños y 56 niñas, todos de 6 años (6,49 años
± 0,17 meses).

La recogida de datos sobre la lactancia de los niños
se realizó mediante cuestionario directo a las madres
en los propios centros escolares, en el mismo mo-
mento en que se presentó una información oral sobre
el test que se iba a pasar a los niños, con solicitud es-
crita de consentimiento informado.

El test de WISC-IV es la versión más actualizada
de la Escala de  Inteligencia de Wechsler para niños,
mediante la cual se evalúa las capacidades intelectua-
les,  a través de 15 pruebas que se organizan en cuatro
índices (Comprensión Verbal, Razonamiento Percep-
tivo, Memoria de Trabajo y Velocidad de Procesa-
miento) y en un CI total. El test es aplicable a niños
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con edades comprendidas entre 6 años con  0  meses
y 16 años  con 11 meses. La prueba requiere aproxi-
madamente de 1 hora para su aplicación.

El test se aplicó en una sala tranquila, libre de ruidos
y distracciones, por un psicopedagogo experto en el
trato con escolares, del propio domicilio de los niños.

El análisis estadístico de los datos se realizó utili-
zando el paquete de programas estadísticos SPSS para
Windows versión 15.0- y los distintos procedimientos
de dicho paquete de programas en sus versiones
SPSS15.0 e IBM SPSS Statistics 20. Para valorar la
independencia entre las variables cualitativas se usó
tablas de contingencia (Test Chi Cuadrado) y se aplicó
en todas las comparaciones la corrección de Bonfe-
rroni, para evitar la propagación
del error alfa. Se realizó una co-
rrelación lineal no paramétrica
entre el tiempo de duración de
la lactancia materna y las pun-
tuaciones y los errores cometi-
dos durante la realización del
test (correlación de Pearson).

RESULTADOS

El resultado final del test de
WISC-IV permite obtener el co-
eficiente intelectual del sujeto
estudiado. La relación entre los
valores de Cociente Intelectual
(CI), obtenido mediante el test
WISC-IV y el tiempo de lactan-
cia se muestra en la Tabla 1. Las
puntuaciones medias se corres-
ponden con el CI medio de cada
uno de los grupos según la dura-
ción de la lactancia. 

Se puede apreciar que
cuanto mayor es la duración de
la lactancia materna, mejor es el
CI medio obtenido. Aplicando
el test de Chi cuadrado se de-
muestra una relación altamente
significativa (P=0,000). 

Para evitar la propagación de
error a lo largo de las diversas
comparaciones, se aplicó el Test
de Bonferroni de comparaciones

múltiples y se encontraron comparaciones estadística-
mente significativas para muchas de ellas, tal y como se
muestra en la Tabla 2. Resulta relevante la alta signifi-
cación para las comparaciones entre una lactancia man-
tenida 6 meses frente a otras duraciones más cortas.

El Índice de Comprensión Verbal (CV) expresa ha-
bilidades de formación de  conceptos verbales, expre-
sión de relaciones entre conceptos, riqueza y precisión
en la  definición de vocablos, comprensión social, jui-
cio práctico, conocimientos adquiridos y  agilidad e in-
tuición verbal. Las puntuaciones obtenidas pueden
verse expresadas en la tabla 3. Se observa  que cuanto
mayor es la duración de la lactancia materna, mayor es
la puntuación media obtenida en el Índice de Compren-
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sión Verbal. Al aplicar el test de Chi cuadrado se de-
muestra una relación altamente significativa (P=0,000).

El Índice de Razonamiento Perceptivo (RP) ex-
presa habilidades prácticas constructivas, de forma-
ción y clasificación de conceptos no-verbales, análisis
visual y  procesamiento simultáneo. En la Tabla 4 pue-
den verse expresadas las puntuaciones medias obteni-
das. Se observa, al igual que en los otros casos, que
cuanto mayor es la duración de la lactancia materna,

mayor es la puntuación media obtenida en el índice.
Al aplicar el test de Chi cuadrado se demuestra una re-
lación altamente significativa (P=0,000). 

El Índice de Memoria de Trabajo (MT) analiza la
capacidad de retención y  almacenamiento de infor-
mación, de operar mentalmente con esta información,
transformarla y generar nueva información. En la
Tabla 5 pueden verse expresadas las puntuaciones me-
dias obtenidas. Se demuestra, nuevamente, que cuanto

mayor es la duración de la lac-
tancia materna, mayor es la
puntuación media obtenida en
el índice. De nuevo, al aplicar
el test de Chi cuadrado se de-
muestra una relación muy sig-
nificativa (P=0,004).

El Índice de Velocidad de
Procesamiento de la informa-
ción (VP) mide la capacidad
para focalizar la atención, ex-
plorar, ordenar y/o discriminar
información visual con  rapi-
dez y eficacia. En la Tabla 6
pueden verse expresadas las
puntuaciones medias obtenidas
expresando que cuanto mayor
es la duración de la lactancia
materna, mayor es la puntua-
ción media obtenida en el ín-
dice. Al aplicar el test de Chi
cuadrado se demuestra una re-
lación altamente significativa
(P=0,000).

Para evitar la propagación
de error a lo largo de las diver-
sas comparaciones, se aplicó el
Test de Bonferroni de compa-
raciones múltiples  a cada uno
de los índices anteriores y se
encontraron comparaciones es-
tadísticamente significativas
para muchas de ellas, tal y
como se muestra en la Tabla 7. 

DISCUSION

Esta investigación busca
conocer la relación existente
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entre la duración de la lactancia materna exclusiva y
la capacidad cognitiva global y algunos dominios es-
pecíficos de inteligencia que permiten un análisis más
preciso y profundo de los procesos cognitivos me-
diante el Test WISC-IV.

Las puntuaciones medias  obtenidas, tanto en CI
total como en los cuatro índices generales explorados,
muestra una relación estadísticamente significativa con
la duración de  la lactancia materna (P = 0,000).

Las relaciones significativas entre las mejores pun-
tuaciones en los test de inteligencia y la duración de la
lactancia se encuentran en diferentes y variadas publi-
caciones; desde valoraciones en niños nacidos pretér-
mino (7), valoraciones en los primeros años de vida
(15,16) y en la vida adulta (17) hasta valoraciones del
coeficiente intelectual en niños fenilcetonúricos (18).
Sin embargo, también hay estudios que no encuentran
correlación lineal o es mínima entre la duración de la
lactancia  y el desarrollo de la inteligencia (19).

Uno de los aspectos que este estudio no ha tenido
en cuenta, y que es considerado un sesgo importante,
es la valoración de la inteligencia de los progenitores.
Es cierto, que unos padres inteligentes aportan benefi-
cios ambientales importantes (20), al igual que un vín-
culo afectivo entre la madre y el niño favorece el
desarrollo intelectual como se ya comprobó en estudios
realizados por Bailey y Schaffer (21) los niños que pre-
sentaban un mayor desarrollo intelectual  tenían madres
que se mostraban cariñosas con ellos. En cambio, entre
los niños con bajo desarrollo  intelectual se encontraban
madres punitivas y con actitud de rechazo. Para las mu-
jeres incluidas en este estudio no se encontró relación
estadísticamente significativa entre el nivel educativo
y la duración de la lactancia (3).

El desarrollo de la biología molecular y las mejoras
en obtención de imágenes funcionales cerebrales, han

conseguido demostrar que
la expresión de ciertos
genes se correlaciona con
procesos cognitivos (22),
en general, y con la activi-
dad prefrontal del niño
(23), en particular. No
obstante, la mayor parte
de los autores coinciden
en señalar que la genética
no es el determinante prin-
cipal del potencial intelec-

tual de una persona (24), y en este sentido, parece más
importante la educación de la madre que su capacidad
intelectual en términos de CI, para el mejor desarrollo
cognitivo del hijo. Estudios multivariables donde se in-
cluyen datos sobre la inteligencia materna,  demuestran
que la lactancia tiene un efecto beneficioso sobre la in-
teligencia del niño, independientemente del cociente
intelectual materno (25).

En la presente investigación no se ha tenido en
cuenta el desarrollo intelectual por sexos, ya que desde
el comienzo del estudio se ha mantenido que el sexo
no influye en el desarrollo cognitivo. Son los factores
ambientales los que aportarán beneficios al desarrollo
intelectual del niño.

Los datos obtenidos en el estudio demuestran la
asociación significativa entre la duración de la lactan-
cia y la obtención de mayores puntuaciones en los test
de inteligencia. Sin embargo, al igual que el factor nu-
tricional (26, 27) y ambiental presenta beneficios en
el desarrollo intelectual del niño, falta saber qué fac-
tores biológicos  y emocionales pueden estar influ-
yendo en mejorar el desarrollo cognitivo del niño que
amplía su periodo de lactancia materna exclusiva.  

CONCLUSIÓN

La lactancia materna exclusiva de más de 6 meses
tiene efectos beneficiosos para la salud y nutrición del
recién nacido, su capacidad intelectual se ve benefi-
ciada también en un futuro teniendo repercusiones po-
sitivas en la edad escolar, por lo tanto, se debe
favorecer y potenciar la prevalencia y la duración de
la lactancia materna.
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Efecto de la suplementación de omega 3 sobre IMC, ICC 
y composición corporal en mujeres obesas

RESUMEN. La evidencia sobre los posibles mecanismos
de utilización de los ácidos grasos Omega 3 para mediar la
obesidad requiere continuar con estudios clínicos con me-
todologías concretas. El objetivo fue evaluar mediante im-
pedancia bioeléctrica el efecto de la suplementación de
omega 3 sobre el Indicé de Masa Corporal (IMC), Índice
Cintura Cadera (ICC) y composición corporal en mujeres
obesas. Participaron 60 mujeres obesas adultas (IMC >30
Kg/m2) que fueron aleatorizadas en 3 grupos: Grupo 1) pla-
cebo, vitamina E (200 UI), Grupo 2) 1 g de omega 3) y
Grupo 3) 2 g de omega 3. Todas recibieron dieta hipocaló-
rica y ejercicio moderado. Se midieron; peso, IMC, índice
cintura cadera y distribución grasa al inicio y cada mes por
tres meses. Los resultados muestran que la suplementación
con omega 3 tuvo una relación dosis respuesta disminu-
yendo significativamente el peso, IMC y la masa grasa total,
en comparación con el grupo control. Estos efectos depen-
dieron del  tiempo y cantidad de Omega 3 suplementada,
cuando se ajustó por el grado de cumplimiento de ejercicio,
apego a la dieta y edad. Concluimos que la suplementación
con Omega 3 es un coadyuvante eficaz en el manejo de la
obesidad en mujeres premenopáusicas.
Palabras clave: Obesidad, omega 3, pérdida de peso, ejer-
cicio, composición corporal.

SUMMARY. Effect of Omega 3 fatty acids on body fe-
male obese composition. Evidence on the possible mecha-
nisms for the use of Omega 3 fatty acids to mediate obesity
requires clinical studies continue with specific methodolo-
gies. The aim was to assess the effect of omega-3 supple-
mentation on Body Mass Index (BMI), Wais – Hip Index
(WHI) and body composition of obese women using bioe-
lectrical impedance. Subjects 60 premenopausal obese
women (BMI > 30Kg/m2) were randomly assigned to 3
groups: Group 1) placebo, vitamin E (200 IU), group 2) 1 g
of omega and group 3) 2 g of omega-3. All of them received
a low calorie diet and moderate exercise. Weight, BMI,
WHI, and fat distribution were measured at the beginning
and every month for three months. The results show us
Omega-3 supplementation significantly reduced weight,
BMI, and total fat mass, compared to the control group, a
dose-response effect. These effects depended on the time
and amount of Omega 3 supplemented, when the degree of
compliance of exercise, adherence to the diet and age were
controlled. In conclusion the supplementation with omega-
3 is an efficient method in the management of obesity in
premenopausal women. 
Key words: Obesity, omega 3, weight loss, exercise, body
composition.

INTRODUCCIÓN

La obesidad es una enfermedad crónica que invo-
lucra aspectos genéticos, ambientales y de estilo de
vida. Se caracteriza por un balance positivo de energía
que ocurre cuando la ingestión de calorías excede el
gasto energético, ocasionando acumulación de los de-
pósitos de grasa corporal y aumento de peso (1).
Cuando el IMC es mayor a 25 kg/m2 hay incremento
en la morbi-mortalidad debido a resistencia a la insu-
lina, diabetes, hipertensión, hiperlipidemias e hiperan-
drogenismo en la mujer, en especial si se asocia a
Índice Cintura- Cadera (ICC) >0.9 en la mujer y >1.0

en el hombre (2). Recientemente se ha estudiado el
papel de los ácidos grasos poliinsaturados omega 3 de
cadena larga docohexanóico (DHA) y eicosapenta-
nóico (EPA), en el equilibrio del peso corporal. En mo-
delos animales se demostró que la suplementación con
DHA y/o EPA disminuye la masa grasa corporal retro-
peritoneal (3,4). Este efecto está parcialmente mediado
por la inducción de la actividad termogénica del tejido
adiposo (5). La administración de ácidos grasos po-
liinsaturados (AGPI), aumenta  la expresión de las pro-
teínas desacopladoras UCP 2 en el tejido adiposo
blanco (2,6), en el tejido adiposo café, en el hígado
(7,8) y en el músculo esquelético (2,6). 
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También se demostró que los niveles de RNAm de
la lipoproteína-lipasa están disminuidos en el tejido re-
troperitoneal de ratas alimentadas con dietas suplemen-
tadas con EPA y DHA, lo que probablemente evita la
entrada de ácidos grasos libres a los adipocitos (9).  EPA
incrementa la oxidación grasa  en hepatocitos  y adipo-
citos, debido a mayor actividad de la carnitin palmitoil-
transferasa 1 (CPT1), enzima limitante en el sistema de
oxidación lipídica mitocondrial (10). La administración
de DHA en ratas estimula la beta oxidación peroxisomal
en el hígado, por incremento en la actividad de la coen-
zima oxidasa  de ácidos grasos (11).

Nakatani y cols. reportaron que DHA y EPA inhi-
ben la actividad de la sintetasa de ácidos grasos  en hí-
gado y  tejido adiposo, así como la expresión de la
desaturasa de estearol coenzima, que son esenciales
en la síntesis de ácidos grasos, a través de la supresión
de la proteína de unión reguladora de estearol
(SREBP1)  (12, 13). Por otra parte  DHA y EPA inhi-
ben la diferenciación de pre-adipocitos e incrementan
la apoptosis de estas células (14).

El efecto anti-obesidad de los AGPI involucra tam-
bién la regulación sobre el sistema nervioso simpático,
así como de la leptina y adiponectina que participan en
la regulación de la grasa corporal (15,16). En un estu-
dio en el que se administró DHA y EPA a sujetos obe-
sos durante su régimen dietético, se demostró que la
sensación de hambre disminuye en comparación con
el control y que la saciedad posprandial aumenta, pro-
bablemente por efecto de las hormonas anteriores (17).

En estudios realizados en humanos se demostró
que el nivel de EPA en el plasma de esquimales y ja-
poneses es alto e inversamente proporcional a su inci-
dencia de obesidad. Kunesova et al. (18) encontró que
la suplementación de ácidos grasos poliinsaturados
omega 3, aumenta la pérdida de peso en mujeres obe-
sas tratadas con dieta de muy bajas calorías, en com-
paración con solo la dieta. Thorsdottir et al. (19)
demostró en hombres jóvenes con sobrepeso, que el
aceite de pescado rico en Omega 3 produce mayor pér-
dida de peso que en el grupo control después de 4 se-
manas; sin embargo, no se reportaron efectos sobre la
distribución grasa y las medidas antropométricas. Por
lo anterior, el objetivo de nuestro estudio, fue evaluar
mediante impedancia bioeléctrica el efecto de la su-
plementación de omega 3 a dosis de 1 y 2 gramos,
sobre el porcentaje y distribución de la masa grasa y
magra total, así como la variación  en el índice de masa

corporal (IMC), índice cintura cadera y peso  en mu-
jeres obesas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño: Se ha seguido un diseño de ensayo clínico
controlado, doble ciego y aleatorizado.

Equipo: Se realizaron mediciones de: masa grasa
(%), masa magra (Kg.) y  peso (Kg.)  en forma basal,
al mes, a los dos y tres meses con una báscula de im-
pedancia bioeléctrica (TANITA, modelo BC 418) que
en lugar de sólo relacionar peso, edad y sexo, la for-
mula exclusiva de TANITA toma en cuenta la Masa
libre de grasa, por lo que proporciona un mayor nivel
de precisión comparado con el cálculo de IMC tradi-
cional, dos horas después de la última ingesta de ali-
mentos y bebidas, no se consideró el ejercicio
realizado en horas previas, la presencia de edema, cua-
dros febriles, periodos menstruales o deshidratación.
El  ICC se midió con cinta antropométrica de fibra de
vidrio, considerando la cintura a 2 centímetros por
arriba de la cicatriz umbilical y la cadera a nivel de las
espinas iliacas anterosuperiores. El IMC se calculó
como la razón entre el peso en kilogramos y la talla al
cuadrado en centímetros. Todas las hormonas se de-
terminaron por Quimioluminiscencia en el autoanali-
zador Immulite 1000  de Medidores Industriales y
Médicos (Siemens), y la glucosa por el método de
glucosa oxidasa en el equipo Hitachi 902 de la casa
comercial Roche. Además se evaluó la presión arterial
basal considerando los lineamientos establecidos en la
NORMA Oficial Mexicana NOM-030-SSA2-1999.

Muestra: El estudio se realizó en un total  60 mu-
jeres jóvenes mexicanas, en edades comprendidas
entre 19 a 40 años, con obesidad (IMC > 30Kg/m2).
Los sujetos fueron conveniente seleccionados consi-
derando los criterios de inclusión y exclusión, para
aleatoriamente  formar los grupos experimentales, pre-
via firma del consentimiento informado y bajo parti-
cipación voluntaria. Se excluyeron los sujetos que
hubieran realizado un régimen de alimentación en el
último mes, que habitualmente realizaran ejercicio de
más de 1 hora al día, o que hubieran recibido trata-
miento farmacológico con hormonales, antidepresivos,
anticonvulsionantes, antipsicóticos, glucocorticoides,
anorexigénicos o termogénicos, así como los sujetos
con trastornos de la conducta alimentaria, parto en los
últimos 6 meses, en lactancia, tabaquismo, histerecto-
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mía, diabetes mellitus o hipotiroidismo la cual fue eva-
luada mediante la medición de glucemia en ayuno y
niveles hormonales. El cálculo del tamaño de la mues-
tra fue determinado estadísticamente por el número de
repeticiones con el objetivo de evitar sobre-parametri-
zación . Se obtuvo el mínimo de 10 repeticiones por
variable explicativa dado que las variables de respues-
tas fueron continuas. El número de tamaño de la mues-
tra fue de 60 pacientes.

Procedimiento: Se formaron 3 grupos de 20 suje-
tos, dos grupos experimentales y uno control. El grupo
experimental A) fue suplementado con una cápsula
con 470mg de DHA y 580mg de EPA cada 12 horas,
antes de los alimentos; el Experimental B) fue suple-
mentado con dos cápsulas con 470mg de DHA y
580mg de EPA cada 12 horas, antes de los alimentos
y el grupo control se suplemento con un Placebo con
características organolépticas idénticas al activo  de
200 UI de vitamina E cada 12 hrs, las pacientes se
mantuvieron cegadas al tipo de tratamiento otorgado.
Todas las participantes fueron sometidas a un plan de
alimentación otorgado por un Licenciado en nutrición,
basado en el cálculo del Gasto Energético total de la
paciente por la fórmula de Harris Benedict del cual se
disminuyeron 500 Kcal, con distribución  de porciones
y la posibilidad de intercambio según el Sistema Me-
xicano de Equivalentes para lo cual se dio una lista de
alimentos con medidas caseras; además una rutina de
caminata de 30 min  tres veces a la semana. 

El cumplimiento se evaluó a través del conteo de
cápsulas y el porcentaje de cumplimiento de días de
ejercicio considerando un 100% para el total de la se-
mana y plan alimentario según Recordatorio de 24hrs.
Los datos se obtuvieron por interrogatorio directo en
cada valoración. Los resultados de estas variables fue-
ron incluidos en el análisis como variables predictoras.

Como una etapa previa se realizaron pruebas de
concordancia para las mediciones a realizar por impe-
dancia bio-eléctrica, la cual se evaluó en 30 sujetos
con tres observadores, considerando: peso (Kg), IMC
(Kg/m2), %  masa grasa y masa magra (Kg). En todos
los casos la concordancia fue del 100 % (Fórmula 3
de Fleiss). Además se evaluó la concordancia para las
mediciones de cintura y cadera (cm) mediante el aná-
lisis de Bland and Altman con una media de las dife-
rencias (-0.0805), así como el coeficiente de
respetabilidad entre observadores (0.6763cm.) sin di-
ferencia ni relevancia clínica.

Análisis del producto: Para comprobar la pureza se
realizó un estudio de cromatografía de gases que per-
mitió comprobar la información nutrimental del con-
tenido de DHA y EPA, se encontró en el análisis un
35.24% de EPA equivalente a 560 mg y un 27.55% de
DHA equivalente a 440 mg. Lo anterior corresponde
al 95% de pureza del producto.

El protocolo de investigación, así como la carta de
consentimiento informado fueron evaluados en el Co-
mité de Ética de la Facultad de Enfermería. No. de Re-
gistro 037HCEI – ENF.010.

Tratamiento estadístico: Análisis de medidas repe-
tidas mediante el programa R versión 2.11.1 (38,39)
al 95% nivel de confianza. No hubo observaciones fal-
tantes. Las variables continuas fueron evaluadas con
respecto a observaciones atípicas de acuerdo con la
definición de Tukey. El análisis de la aleatorización de
los valores basales y demográficos se realizó con
ANOVA. Se definió el modelo inicial-final de cada
tratamiento y las variables explicativas con colineali-
dad que fueron identificadas. 

Una vez que se estableció el modelo inicial, se des-
arrolló el componente aleatorio examinando si el mo-
delo fue de pendientes fijos e interceptos aleatorios o
de pendientes e interceptos aleatorios; la necesidad del
componente aleatorio, determinación de la estructura de
las varianzas y determinación de la estructura de las co-
rrelaciones con pruebas de razón de verosimilitud, LRT.
Después de definir el componente aleatorio se simpli-
ficó el componente fijo. El modelo final fue comparado
con el modelo vacío con una LRD para determinar su
significancia. Finalmente se efectúo diagnóstico de cada
modelo final calculando los límites de confianza de los
parámetros, el coeficiente de determinación múltiple r2

y se aproximaron las razones de correlación, eta2, con
un análisis lineal del componente fijo.

RESULTADOS

Entre Junio y Julio del 2012. Se valoró un total de
143 mujeres de las cuales 47 no se encontraban en obe-
sidad (IMC >30 Kg/cm2), 23 presentaban criterios de
eliminación como el consumo de fármacos y 13 se en-
contraban en parámetros hormonales anormales. Se in-
cluyeron un total de 60 pacientes que cumplieron con
los criterios establecidos. La edad promedio fue de 31
años (límites de 19 a 40 años) con un índice de masa
corporal medio de 35.4 kg/m2 (30.2 a 48.9 kg/m2).



227EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN DE OMEGA 3 SOBRE IMC, ICC Y COMPOSICIÓN CORPORAL 

Se evaluaron hormonal-
mente a las pacientes como
parte de los criterios de inclu-
sión para descartar la presen-
cia de alteraciones endocrinas
como hipotiroidismo subclí-
nico.  En la Tabla 1 se presen-
tan, los valores basales
antropométricos, bioquími-
cos, hormonales y de presión
arterial.

Al evaluar el consumo die-
tético de alimentos con alto
contenido de omega 3 se en-
contró que el número de veces
que se ingirió atún al mes fue
en dos ocasiones y no hubo in-
gesta de salmón, sardinas,
arenque, bacalao, ni aceite de
linaza. La Tabla 2  muestra las
variables antes de iniciar la in-
tervención, no existió diferen-
cia estadística, ni biológi-
camente significativa entre los
grupos de estudio.

La evaluación del cumpli-
miento de dieta, ejercicio y
suplemento están contenidos
en la Tabla 3. No se reporta-
ron efectos adversos en nin-
guno de los grupos.

PESO E IMC: 
La reducción absoluta de

peso observada por grupo de
estudio fue de 1.72 kg para el
grupo placebo, 4.07 kg para el
grupo A y de 7.41 kg en el
grupo B (Figura 1).

Se observó en todos los
grupos una disminución del
IMC con respecto al valor
basal de 0.6 kg/m2 en el grupo
placebo, de 1.5 kg/m2 en el
grupo A y de 2.1 kg/m2 en el
grupo B.

Inicialmente se evaluó el
modelo de máxima validez:

TABLA 1. Características de variables en la medición basal de mujeres 
con obesidad de 19 a 40 años.

Media DS Min Max
Índice cintura cadera 0.84 0.07 0.67 1.00
Altura (cm) 161.41 6.99 143.00 180.00
Peso (kg) 95.50 15.71 74.10 142.60
Masa grasa % 44.94 4.16 35.70 56.10
Masa magra (kg). 52.05 5.58 43.90 69.20
Hormona estimulante de tiroides
(TSH) µUI/mL

2.22 1.00 0.46 4.12

Insulina µUI/mL 12.37 5.93 3.69 24.90
Cortisol µg/dL 13.28 4.27 5.26 22.60
Glucosa mg/dL 93.20 9.46 74.00 109.00
Testosterona ng/mL 0.41 .165 0.20 0.81
Luteinizante (LH) mUI/mL 6.73 1.64 4.28 9.80
Folículo estimulante (FSH) mUI/m 4.71 1.69 2.53 8.91
Androstenodiona (A4) ng/mL 2.34 0.80 0.54 3.41
Sulfato dehidroepiandrosterona ng/mL 1632.70 903.14 206.00 3560.00
Presión sistólica mmHg/dl 112.65 7.72 96.00 125.00
Presión diastólica mmHg/dl 77.75 4.14 69.00 87.00
Cintura (cm) 100.5 10.4 83.00 115.00

TABLA 2. Valores basales de las variables por grupos de estudio.
Placebo

Media DE 
Grupo A

Media DE
Grupo B

Media DE p

Altura (cm.) 160.00 161.95 162.30 0.54
8.93 5.26 6.42

Peso basal (Kg.) 99.00 93.22 94.28 0.47
18.10 13.72 15.18

IMC basal(Kg/cm2) 38.48 35.43 35.70 0.069
4.98 3.90 4.57

Masa Grasa basal (%) 45.46 44.61 43.18 0.56
3.76 3.65 5.52

Masa Muscular basal (Kg.) 53.45 51.27 51.44 0.4
6.74 5.14 4.65

Indice Cintura-Cadera (ICC) 0.86 c 0.86 0.088
0.04 0.08 0.07

Edad (años) 30.70 31.65 28.45 0.39
6.87 7.41 8.15

Cintura (cm) 1.059.167 976.167 967.667 0.22
889.161 1.010.805 1.150.441

TABLA 3. Cumplimiento de dieta, ejercicio y suplementación de omega 3
evaluada al 75%, en mujeres posmenopáusicas de acuerdo al grupo de 

investigación.
GRUPOS Dieta Ejercicio Suplementación
Placebo 83% 75% 92%
Grupo A 80% 78% 95%
Grupo B 85% 73.3% 93%
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delo final de acuerdo a la metodología descrita, in-
cluyendo las variables de confusión fue: IMC= trata-
miento + edad+ Mes + IMC basal + cumplimiento de
dieta + Tx: mes. Se demostró significancia
(p<0.0001) al compararse con el modelo nulo,  que
explica la variación (r2) del 98.7% del IMC. 

En la  Figura 2 se evidencia que el grupo del pla-
cebo tuvo una pérdida de IMC menor en comparación
con el tratamiento de 1 gr. de omega 3 y más marcada
en el grupo de 2 gr. de omega 3.

MASA MAGRA: Los cambios en la Masa Magra
fueron evaluados siguiendo el mismo procedimiento.
No se encontró influencia del tratamiento sobre los
cambios en la masa magra observados, los cuales fue-
ron inferiores al 1 % en todos los grupos. El modelo
final obtenido fue: Masa Magra = Mes + Masa Magra
basal. El cual es significativo (p <0.0001) al compa-
rarse con el modelo nulo y explica el 98.1% de la va-
riación (r2) en la Masa Magra. Las razones de
correlación eta22 del componente fijo del modelo y
que explican la contribución de cada variable sobre
la variación de la masa magra fueron de: 93.95 %
para el valor basal de masa magra, 0.75 % para cada
mes de seguimiento y de 5.3 % para residuales.

INDICE CINTURA CADERA: Aunque se ob-
servó reducción en la medición de la cintura de 0.12
cm (IC 95% - 1.1 a 1.2 cm) en el grupo placebo, 3 cm
(IC 95 % 2.1 a 4 cm) en el grupo A y 8 cm (IC 95% 7
a 9.2 cm) en el grupo B (p < 0.0001, r2 = 97.1 %, eta2FIGURA 1. Cambios en el peso por grupo 

de tratamiento.

FIGURA 2. Cambios en el IMC en el seguimiento
mensual con los diferentes tratamientos.

FIGURA 3. Cambios en el porcentaje de  Masa
Grasa (MG) con los diferentes tratamientos en

los 3 meses de suplementación de omega 3.

Índice de Masa Corporal = Tratamiento + mes + Tra-
tamiento: mes. En este modelo únicamente la interac-
ción del tratamiento: mes fue significativa, con una p
<0.0001 que explica el 49.95% de la variación del Ín-
dice de Masa corporal. Dado que la interacción fue
significativa se analizó el efecto del tratamiento sobre
el IMC por mes, utilizando la prueba HSD de Tukey.
Se observaron diferencias significativas entre el grupo
placebo y los grupos A y B respectivamente al mes 1
(p = 0.04 y p= 0.03), al mes 2 (p= 0.02 y p= 0.01) y
al mes 3 (p <0.01 y p<0.01) respectivamente. El mo-
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para tratamiento de 14.2 %). El modelo final del índice
de cintura cadera fue: ICC = ICC basal + I (ICC basal2)
+ I (ICC basal3), (p<0.0001, r2 =97.47). lo que indica
que el tratamiento no se encontró asociado en ninguna
forma con las modificaciones en el índice cintura ca-
dera, dado la reducción proporcional de la cadera.

MASA GRASA: Se realizó el procedimiento esta-
dístico descrito en las variables anteriores. De forma
inicial se formuló el modelo de máxima validez: Masa
Grasa =tratamiento + mes+ Tx:Mes. El modelo mostró
que la interacción del Tratamiento:Mes fue significa-
tiva (P<0.0001) (ajuste de modelo r2 = 99.65%). El mo-
delo final encontrado fue: Masa Grasa = tratamiento +
Mes + MG basal + cumplimiento dieta + Tx:Mes, Éste
permite explicar el 98.4% de la variación en Masa
Grasa con el conjunto de las variables explicativas del
modelo. De igual forma se demostró que el grupo B
tiene diferencias significativas al compararlo con el
grupo A (p<0.0001) y con el grupo placebo (p<0.0001).
El grupo A también mostró diferencias significativas
con el grupo placebo (0.00015) (Figura 3).

No se reportaron efectos indeseables en ninguno de
los grupos.

DISCUSION

Nuestro estudio fue diseñado para examinar el
efecto de la suplementación de omega 3 en el IMC,
ICC y composición corporal.

En cuanto a la composición corporal la masa magra
no se modificó con la administración de omega 3. Se
observa disminución de ésta, durante el periodo de tra-
tamiento, que correlaciona con la pérdida de peso ge-
neral, debido probablemente a que como se ha
reportado,  cualquier disminución de peso implica una
pérdida del 25% de la masa magra, específicamente
de masa muscular (20).

La pérdida de masa grasa se relacionó con la pro-
porción de masa grasa basal, tratamiento y en forma
marginal al cumplimiento de la dieta. Se demostró un
gradiente entre la disminución de ésta y la cantidad de
omega 3 ingerido. Las diferencias de la pérdida de
masa grasa entre los grupos en los tres meses fueron
mayores en el que recibió 2 gr de omega comparado
con el de 1 gr de omega 3 y más evidente al comparar
con el grupo placebo, lo que es acorde con el reporte
del grupo de Kunesova (18), investigó los efectos de
la suplementación de omega 3 en mujeres con obesi-

dad severa bajo tratamiento dietético muy bajo en ca-
lorías con una dosis administrada de 2.8 gramos al día,
produjo como resultado que el grupo suplementado
con omega 3 perdiera 1.5 kg de peso y 2.2 cm de diá-
metro de cintura más que el grupo control. En con-
traste, Noreen (21) y colaboradores  observaron que la
suplementación de 2.4 gr de ácidos grasos omega 3 en
hombre y mujeres sanos, no causaba una disminución
en peso corporal. Es importante notar que en ese tra-
bajo, no se impuso una dieta restringida ni un plan de
ejercicio a los sujetos en estudio, lo que podría sugerir
la existencia de una sinergia entre ambas intervencio-
nes, no observada por tanto en este último. Por otro
lado, el estudio se realizó en 6 semanas a diferencia
del presente reporte, en donde los mayores efectos se
observaron a las 12 semanas de tratamiento. En cuanto
a otros parámetros metabólicos, el grupo de Sneddon
(22), reportó que la suplementación con 3 gramos de
omega 3 durante 12 semanas en hombres jóvenes, au-
menta la secreción de adiponectina y leptina, además
de la proporción de masa magra. Estos hallazgos, a
pesar de provenir de protocolos distintos al propuesto
en este trabajo, se encuentran en concordancia con los
datos presentados, en particular con los cambios en la
distribución de grasa corporal observada en el grupo
de mayor dosis de ácidos grasos omega 3.

La incorporación de un plan de ejercicio rutinario,
sumado  a la suplementación con ácidos grasos omega
3, no ha sido una práctica común en la investigación. 

En la revisión más reciente de García-Ríos (23) y
colaboradores examinaron resultados de la suplemen-
tación con aceite de pescado en sujetos con sobrepeso,
hipertensión e hiperlipidemia, observando mejorías en
el perfil lipídico, así como la presión arterial de los su-
jetos de estudio, pero no se encontró disminución en
la grasa corporal ni de peso. Dos estudios recientes re-
alizados en los últimos 3 años, reportan que no se ob-
serva un cambio significativo en la composición
corporal en pacientes con dieta suplementada con
omega 3, en adición a la restricción dietética (24, 25).
Los estudios anteriores no se acompañaron de un ré-
gimen de ejercicio, lo que puedo atenuar los efectos
metabólicos de los ácidos grasos omega 3. 

Por lo anterior, es razonable asumir que el trata-
miento prolongado con omega 3 con pureza compro-
bada, muestra ser un coadyuvante eficaz en sinergia
entre ejercicio, dieta, que no es reportado en ninguno
de los estudios mencionados. 
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Aunque el ICC no se modificó con el tratamiento,
únicamente con relación a su valor inicial, debido a
una disminución proporcional tanto de la cintura como
de cadera, al  evaluar la reducción de la cintura donde
hay disminución de circunferencia esta constituye un
factor de reducción en el riesgo cardiovascular. Nues-
tros datos muestran que esta modificación fue depen-
diente del tratamiento y tiempo de observación y
consideramos que puede estar considerado como un
reflejo de disminución de la grasa visceral, que es clí-
nicamente importante por lo que requiere de otras
pruebas que lo avalen.

CONCLUSIÓN

Encontramos que la suplementación con omega 3
produce una reducción significativa y estadística del
peso, cintura, IMC y la masa grasa  en mujeres obesas
durante 3 meses, observándose que estas diferencias
fueron significativamente mayores en el grupo que re-
cibió 2 gr de omega 3. 

La evidencia presentada sugiere que la suplemen-
tación con ácidos grasos omega 3, aunado a un régi-
men de ejercicio y dietético, puede sugerirse como
complemento en mujeres obesas, para mejorar su es-
tado general de salud y protegerlo de futuras compli-
caciones asociadas al síndrome metabólico.

Es importante continuar con investigaciones en pa-
cientes obesos que nos permitan evaluar la eficacia del
consumo de AGPI sumado a la activación física.
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Aplicabilidad de estadística multivariada para estudios 
nutricionales: bioensayo con el gorgojo de arroz 

(Sitophilus oryzae L)

RESUMEN. El análisis de componentes principales (PCA), es-
calamiento multidimensional no-métrico (MDS) y el análisis de
similaridad (ANOSIM) son técnicas estadísticas multivariadas,
las dos primeras representan gráficamente de manera simultánea
las unidades estadísticas y las variables que las caracterizan,
evaluando similaridades entre las unidades y correlaciones entre
las variables, la última técnica dota de un test estadístico no pa-
ramétrico para comparar agrupaciones de las unidades. Este tra-
bajo evaluó la aplicabilidad de estas técnicas para valorar la
calidad nutricional de la dieta, utilizando el bioensayo del gor-
gojo de arroz. Las dietas ensayadas fueron: almidón de maíz;
almidón de papa;  5% glucosa; arvejas; ayuno y ayuno con agua.
Se estudiaron las variables supervivencia, variación de peso  y
composición corporal. El PCA y MDS mostraron relaciones po-
sitivas de la supervivencia y variación de peso con los paráme-
tros corporales grasa y carbohidratos, siendo mayor para dietas
de almidón, similares al control positivo. En el PCA se obser-
varon diferencias en las poblaciones mantenidas con las dife-
rentes dietas; el MDS no distingue claramente entre ellas, aún
cuando logra diferenciar la dieta definida por el ayuno  de las
restantes. Ambos estudios definieron un gradiente del valor nu-
tritivo de las dietas, en el eje de las abscisas. El ANOSIM indicó
diferencias significativas (p<0,05) entre grupos de insectos sus-
tentados con estas dietas. Esta prueba refuerza los resultados
obtenidos en el PCA y MDS. La aplicación de estas herramien-
tas estadísticas son promisorias para analizar procesos comple-
jos, como la interacción de distintas variables que midan la
calidad nutricional de diferentes dietas.
Palabras clave: PCA, ANOSIM, bioensayo, composición cor-
poral, estadística multivariada, insectos, MDS, nutrición.

SUMMARY. Applicability of Multivariate Statistics
for nutritional studies: bioassay rice weevil (Sitophi-
lus oryzae L). The principal component analysis
(PCA), non-metric multidimensional scaling (MDS)
and analysis of similarity (ANOSIM) are multivariate
statistical techniques that graphically represent nume-
rical measures of several factors and display multiple
relationships that may exist between them. In this study,
we evaluated the applicability of these techniques to
analyze the nutritional quality of diet, using as model,
the bioassay rice weevil. The diets tested were: corn
starch, potato starch, 5% glucose, peas, starved and
starved with water supply. The variables studied were:
survival, weight change and body composition. The
PCA and MDS showed positive relationships of survi-
val and weight change with body fat and carbohydrate
parameters. Fat and carbohydrates were greater in star-
ches diets, similar to the positive control. The PCA sho-
wed differences between populations fed with different
diets, whereas the MDS showed similarity between
diets. Both studies defined a gradient of the nutritive
value of diets in the x-axis. The ANOSIM indicate sig-
nificant (p<0, 05) differences between groups. This test
is necessary to support the results obtained in the PCA
and MDS. The application of these statistical tools is
promising to analyze complex processes such as inter-
action of differents variables to measure the nutritional
quality of diets.
Key words: PCA, ANOSIM, bioassay, body composi-
tion, insects, MDS, multivariate statistics, nutrition.

INTRODUCCIÓN

Diferentes modelos biológicos han sido estudiados
para determinar el valor nutritivo de diversos alimentos.
Los insectos son utilizados con éxito en estos estudios,
debido a la similitud de los procesos biológicos que estos
presentan con los vertebrados, ya que todos los organis-
mos heterótrofos consumen el mismo tipo de macronu-

trientes (1–3). Sin embargo, algunos procesos me-
tabólicos distintivos son encontrados en insectos
(2,4), entre ellos la síntesis de trehalosa en los
cuerpos grasos a partir de glucosa y/o glucógeno
(5), no poseen la capacidad para la esteroidogéne-
sis y la fuente de colesterol es completamente de-
pendiente de la dieta (1). 

El bioensayo con el gorgojo de arroz ha permi-
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tido identificar diferentes biomarcadores, útiles para es-
tudiar la toxicidad y/o el valor nutritivo de diferentes
dietas; destacándose el monitoreo de la supervivencia
y la determinación de la composición corporal (agua,
grasa, proteínas, carbohidratos y otros) (6–10). Estas
variables que caracterizan a las unidades bajo estudio
han sido evaluadas por métodos estadísticos convencio-
nales y es poco usual analizarlos por modelos estadísti-
cos alternativos, como los análisis multivariados. Los
análisis estadísticos multivariados son modelos de téc-
nicas exploratorias de datos que  sintetizan la informa-
ción de los mismos reduciendo la dimensión del
problema. Esto permite  observar diferencias, semejan-
zas y/o relaciones que puedan existir entre cada una de
las variables estudiadas. Entre ellos se encuentran el
análisis de componentes principales (Principal compo-
nent analysis, PCA), el escalamiento multidimensional
no-métrico (Nonmetric multidimensional scaling,
MDS) y el análisis de similaridad (ANOSIM). El PCA
y el MDS crean una representación espacial a partir de
las similitudes del conjunto de variables estudiadas (11–
13). Mientras que el ANOSIM permite definir diferen-
cias significativas entre dos o más grupos estudiados,
es el equivalente no-paramétrico del test ANOVA, que
determina las diferencias significativas entre las varia-
bles de estudio para índices univariados (11,14,15).

Actualmente, estas técnicas están siendo incorpo-
radas en el área de la biología celular y la inmunología
para comprender procesos complicados como los de
señalización celular (16). 

En el presente estudio se analizó la aplicabilidad
de técnicas multivariadas para observar el efecto que
tienen las dietas de diferente calidad nutricional sobre
la composición corporal del gorgojo de arroz, Sitophi-
lus oryzae L. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Cultivo de Sitophilus oryzae L.
Los insectos fueron cultivados en 300 g de arvejas

verdes (Pisum sativum L) peladas y partidas de origen
comercial, en envases de vidrio con una capacidad de
500g. Estos fueron  tapados con una malla de muse-
lina, protegidos de la luz y mantenidos a temperatura
ambiente. Se infectaron lotes de arveja con 200 indi-
viduos adultos y se esperó la eclosión de la generación
F1, con la cual se realizó el bioensayo para asegurar
que las poblaciones fueran homogéneas.

Dietas
Las siguientes dietas fueron suministradas a los in-

sectos en forma de semillas artificiales, lo cual permi-
tió que los insectos perforaran el alimento: ayuno con
suministro de agua (agar al 4%); glucosa al 5% en agar
al 4%. El agar preparado con los diversos componen-
tes, fue vertido en placas de microtitulación, una vez
solidificado se retiraron de la placa en forma de pasti-
llas. Para el almidón de maíz (Maizina Americana, Al-
fonzo Rivas) y de papa (Potatis mjöl, Lyckeby
Starkelsen): se suspendieron 10 g de almidón en 4 mL
de agua destilada hasta obtener una mezcla homogé-
nea y espesa. Esta mezcla fue vertida dentro de una je-
ringa de 2 mL y sobre un papel parafinado se
colocaron gotas de aproximadamente 1 cm de diáme-
tro. Las semillas formadas se dejaron secar a tempe-
ratura ambiente durante 12 horas. 

Como control positivo del experimento se utiliza-
ron insectos alimentados con la dieta de manteni-
miento del cultivo y como control negativo del
bioensayo, se tomaron insectos sometidos a la condi-
ción de ayuno (sin alimento y sin agua). 

Determinación de los diferentes 
parámetros nutricionales
El bioensayo con los gorgojos de arroz se realizó

según descrito por Carmona y  Gomez-Sotillo (7). Los
ensayos fueron realizados por cuadriplicado, utili-
zando 60 insectos adultos por réplica y se alimentaron
con 2 g de las diferentes dietas, durante 8 días. Al final
del estudio se determinó el porcentaje de superviven-
cia (S) y la variación de peso corporal (P). Posterior-
mente, fueron sacrificadas las poblaciones de insectos
por congelación y se estimó su composición corporal:
agua, grasa, proteínas, nitrógeno proteico (NP), cutí-
cula, nitrógeno cuticular (NC), otros (esqueletos car-
bonados de los compuestos nitrogenados y cenizas),
los carbohidratos corporales (glucosa, trehalosa y glu-
cógeno) fueron obtenidos según la metodología des-
crita por Gómez y colaboradores (10). Además, las
variables  antes mencionadas fueron determinadas en
el día de inicio del experimento (control día cero, C0).

Análisis multivariado
La  unidad estadística está definida por los insec-

tos agrupados de acuerdo a  las distintas dietas apli-
cadas, y luego se miden sobre ellos  las variables de
sobrevivencia, variación de peso y composición cor-
poral. El conjunto de estos datos permitió crear una
matriz que fue procesada y analizada mediante dife-
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rentes pruebas multivariadas, las cuales revelan la
asociación de los datos que no se observa con análisis
estadísticos convencionales.

Análisis de componentes principales 
(Principal component analysis, PCA)
Es un método estadístico exploratorio de reducción

de datos, en el que las variables originales  son trans-
formadas a un pequeño número de nuevas variables
(llamadas componentes principales). Los componentes
principales (CP) captan la mayor parte de la variabilidad
presente en las unidades estadísticas (12,13). La repre-
sentación gráfica de este análisis es el biplot, el cual
consiste en representar en un mismo espacio las mues-
tras (que se encuentran simbolizadas como puntos), y
las variables (que son representadas como vectores).

Escalamiento multidimensional no-métrico (Non-
metric multidimensional scaling, MDS) Este método
estadístico también es exploratorio de reducción de
datos, pero al contrario del PCA que trabaja con méto-
dos de autovectores, esta técnica utiliza un algoritmo
iterativo que toma los datos multidimensionales de una
matriz de similitudes y la presenta sobre un espacio, tí-
picamente de dos dimensiones. Dado que el MDS es un
algoritmo iterativo, se utiliza para evaluar la bondad de
ajuste de las estimaciones una medida denominada es-
trés. Con un valor de estrés menor a 0,1 indica que el
gráfico corresponde a una ordenación de las unidades
que resulta ideal, conteniendo toda la información ori-
ginal en la matriz de datos relacionada con similaridades
entre las unidades (11,12,17). Para el presente estudio
el estrés se calculó como lo describe Kruskal (18). 

Análisis de similaridad (ANOSIM) 
prueba a posteriori
Se utilizó un ANOSIM de una vía, con una permu-

tación de 9999, para determinar las diferencias estadís-
ticas, con un nivel de significancia p<0,05; entre los
grupos de poblaciones alimentadas con las diferentes
dietas de estudio. ANOSIM prueba la hipótesis nula de
la similitud de los parámetros que describen el com-
portamiento de las variables, en los distintos grupos de
insectos definidos según el tipo de dieta a que han sido
sometidos. Un valor de la significación de las diferen-
cias entre grupos  se produce para este análisis (11).

Se realizó el MDS y el ANOSIM mediante distan-
cia Euclídea, ya que el PCA trabaja con este tipo de
distancia y permite la comparación entre las técnicas.
Para los análisis multivariados (PCA, MDS, ANO-
SIM) se utilizó el paquete de software PAST (Palaeon-

tological Statistics) v2.16 (19).

RESULTADOS

Análisis de componentes principales
En el PCA, los dos primeros componentes explica-

ron el 61,5% del total de la variabilidad de los insectos
(Tabla 1). Las variables: variación de peso (0,348),
grasa (0,398), glucosa (0,330), glucógeno (0,390) y
cutícula (-0,358) aportaron la mayor contribución en
el primer componente (CP1), el cual representa el
41,8% de la variabilidad total del conjunto de datos
originales. Mientras que el segundo componente
(CP2) representa el 19,7% de la variabilidad total,
siendo las variables con mayor contribución para este
componente supervivencia (0,348), agua (0,487), tre-
halosa (0,312), proteínas ( 0,240), nitrógeno proteico
(0,029) y otros (-0,544) (Tabla 1).

En la Figura 1 se muestra el gráfico obtenido con
el PCA, para los dos primeros componentes. La corre-
lación entre cada par de variable queda representada
por el ángulo que se forma entre los vectores que las
representan. Las variables de supervivencia (S), varia-
ción de peso (P) y trehalosa corporal, presentaron co-
rrelaciones positivas entre ellas. Al igual, que los
parámetros de grasa, glucógeno y glucosa, siendo
mayor la de la grasa con el glucógeno. En este dispo-
sitivo gráfico  biplot, puede observarse que las replicas
tratadas con la dieta determinada por el control posi-
tivo (arvejas) se ubicarón en el primer cuadrante en un

TABLA 1. Contribución de las variables de la 
composición corporal en el PCA.

Variables CP1 CP2
Supervivencia (S) 0,289 0,348
Variación de peso (P) 0,348 0,261
Agua -0,245 0,487
Grasa 0,398 -0,115
Glucosa 0,33 -0,209
Trehalosa 0,309 0,312
Glucógeno 0,39 -0,085
Proteinas -0,104 -0,24
Nitrogeno proteico -0,004 0,029
Cutícula -0,358 0,057
Nitrogeno cuticular 0,009 -0,009
Otros 0,15 -0,544
Proporción total de varianza (%) 41,8 19,74
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punto intermedio entre las correspondientes a la dieta
tratada con control cero y las poblaciones alimentadas
con almidón de maíz y almidón de papa, mientras que
las poblaciones mantenidas en ayuno se ubicaron en
el tercer cuadrante. Por otro lado, las poblaciones sus-
tentadas con las semillas artificiales  a base de agar
(ayuno con suministro de agua) y de glucosa se loca-
lizaron en el segundo cuadrante, e incidieron positiva-
mente en el agua corporal de los gorgojos. En los
individuos alimentados con las dietas de almidón y ar-
vejas se promovió un aumento de glucosa, trehalosa,
glucógeno y de la grasa corporal relativamente mayor
que la observada en la dieta control cero. Con mayor
intensidad en los insectos alimentados con dietas a
base de almidón de maíz y de papa. Además, se obtuvo
un aumento del peso corporal y una supervivencia del
100%  (datos no mostrados). Ninguna de estas dietas
incidió sobre los parámetros corporales de proteínas,
cutícula y nitrógeno cuticular.

Escalamiento multidimensional no-métrico
Se ajustó el MDS a dos dimensiones con distancia

Euclídea, donde se relacionan las variables de la com-
posición corporal dependientes de la supervivencia y
variación de peso. El estrés contenido en el MDS fue
de 0,005. 

Al igual que el PCA, se observó en el MDS (Figura
2), una clara separación de las poblaciones alimenta-
das con las diferentes dietas. Los grupos se estructu-
raron en forma de gradiente con respecto a la calidad
de las dietas. A la izquierda se ubicaron los grupos que
fueron alimentados con almidón de maíz y arvejas,
considerados como controles positivos nutricionales
en diferentes ensayos con este biomodelo (7); a la de-
recha se encontraron los grupos que se mantuvieron
en ayuno, control negativo, y que presentaron un valor
menor en su masa corporal y una mayor mortalidad.
Estas características permitieron una buena separación
de los grupos, además de caracterizarlos con respecto
a las variables que los describen. El ayuno y ayuno con
suministro de agua (agar), están representados en el
eje positivo de las abscisas. El ayuno presentó una
mayor dispersión entre las poblaciones, con una mayor
separación del resto de los grupos. Las demás pobla-
ciones se encontraron en el lado negativo del eje de
las abscisas, con una menor dispersión dentro de las
poblaciones experimentales. La dieta de arveja y las
de almidón promovieron en los insectos un incremento
de grasa, glucógeno, glucosa, trehalosa y nitrógeno
proteico. Estos parámetros, a su vez, poseen una alta
relación positiva entre si. La grasa y glucógeno cor-

FIGURA 1. Biplot del análisis de componentes principal. Las siete dietas (por cuatriplicado) se ubican  según
sus coordenadas en los primeros componentes y los autovectores de la variables. C0: control día cero; Ay:
ayuno; Ar: arveja; Ag: Agar al 4%; Glu: glucosa al 5% en agar al 4%; AM: almidón de maíz; AP: almidón de
papa. Los números del 1-4 corresponden a las réplicas. Parámetros: S: supervivencia, P: variación de peso, NC:
nitrógeno cuticular, NP: nitrógeno proteico.
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poral se relacionaron de manera similar a lo observado
en el PCA, sin embargo la variable de agua corporal
fue influenciada mayormente por las dietas a base de
agar (agar y glucosa). 

Análisis de similaridad
Los análisis PCA y MDS diferenciaron los grupos

de insectos alimentados con las distintas  dietas utili-
zadas en este ensayo y podría ser un indicativo de la
influencia que ellas tienen sobre la composición cor-
poral de los insectos. El análisis de similaridad com-
plementa los estudios multivariados realizados
anteriormente, ya que se obtiene un valor de signifi-
cancia que confirma estadísticamente las diferencias
en las características de los insectos tratados mediante
las distintas dietas. 

En la Figura 3 se observa que los grupos definidos
por las poblaciones de insectos alimentados con las di-
ferentes dietas, presentaron diferencias significativas
entre sí en relación con las variables bajo estudio
(p<0,05). El box-plot que simboliza la variabilidad
entre los grupos (distribución de similaridades entre
grupos) indica obviamente claras diferencias entre
ellos, si se compara con la varibilidad de los box-plots
que representan la variación de las similaridades den-

tro de cada una de las poblaciones alimentadas con las
diferentes dietas. Se encontró las mayores diferencia
entre las poblaciones alimentadas con almidón de maíz
y de papa (p=0,0259). Las poblaciones en ayuno y el
control del día cero (p=0,0316) mantuvieron una
menor diferencia, aunque en el MDS se muestra una
mayor dispersión de los datos del ayuno (Figura 2). El
resto de los tratamientos se mantuvieron en este rango
de probabilidades, lo que es considerando como gru-
pos diferentes, apoyando los resultados de los otros
análisis multivariados.

DISCUSIÓN

El PCA mostró que los parámetros grasa, glucosa,
glucógeno y cutícula son los  mas determinantes de la
variación de peso, por la alta correlación que ellos tie-
nen con  el primer componente. Se ha reportado que
la grasa y la cutícula representan entre 15% y 19% de
la composición corporal de insectos (4). De los carbo-
hidratos corporales la glucosa y el glucógeno son los
que poseen un mayor peso porcentual, en gorgojos ali-
mentados con arvejas (10). El parámetro agua, que
aporta alrededor del 50% del peso de los individuos

FIGURA 2. Escalamiento multidimensional no-métrico, plot basado en la distancia Euclídea. Siete dietas con
cuatro réplicas cada una, situadas en dos coordenadas (2D), el estrés contenido fue de 0,005. C0: control día
cero, Ay: ayuno; Ar: arveja; Ag: Agar al 4%; Glu: glucosa al 5% en agar al 4%; AM: almidón de maíz; AP: al-
midón de papa. Los números del 1-4 corresponden a las réplicas. Parámetros: S: supervivencia; P: variación
de peso; NC: nitrógeno cuticular; NP: nitrógeno proteico.
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(20,21), define al segundo componente del PCA. En
este componente fueron agrupados los nutrientes plás-
ticos o estructurales, junto con la trehalosa (4). 

Los resultados de los gráficos del PCA y MDS fue-
ron similares, indicando que las poblaciones de insec-
tos que tuvieron mayor peso corporal poseen una
mayor probabilidad de supervivencia y/o que los in-
dividuos que sobrevivieron incrementaron su talla o
peso corporal. La trehalosa, como molécula impor-
tante en el metabolismo de los insectos, estuvo direc-
tamente relacionada con estos dos parámetros. Dicha
molécula, además de suministrar energía a los diferen-
tes tejidos, también protege al individuo en condicio-
nes de estrés y permite mantener la homeostasis en el
organismo de estos invertebrados (4,22). Las variables
de grasa, glucógeno y glucosa  igualmente presentaron
relaciones positivas entre ellas, siendo mayor la de la
grasa con el glucógeno, para ambos análisis, posible-
mente debido a que las rutas metabólicas de estas mo-
léculas de reserva energética están relacionadas (22).

Estas pruebas mostraron que las dietas de almidón
de papa, de maíz y la de arveja promovieron la acre-
ción grasa y aumentaron el contenido de glucosa y glu-
cógeno en los insectos. El almidón de maíz al ser más

biodisponible comparado con el almidón de papa (23),
promovió un aumento del peso corporal y una mayor
acumulación de trehalosa, semejante a lo encontrado
en las poblaciones alimentadas con arveja. Aunque en
el MDS estas dietas aparecen muy cercanas entre sí,
la prueba de ANOSIM reflejó diferencias significati-
vas  (p=0,028) entre ellas. Los individuos alimentados
con almidón mostraron un aumento de las reservas
energéticas corporales, si se los compara con indivi-
duos alimentados con las demás dietas, siendo menor
(p<0,05) para los alimentados con almidón de papa.
Las dietas con alto contenido de humedad (agar y glu-
cosa) influyeron sobre la variable de agua corporal,
estas dos dietas presentaron diferencias significativas
(p=0,030). Ambos análisis situaron a las poblaciones
alimentadas con glucosa más próximas a las poblacio-
nes mantenidas con almidón y arvejas, sugiriendo que
las moléculas de glucosa proporcionadas con el agar
son absorbidas por el insecto, ocasionando un leve au-
mento en los lípidos y carbohidratos corporales.
Ambas pruebas mostraron que el ayuno influyó nega-
tivamente en la supervivencia, variación de peso y en
los combustibles de reserva.

Las dietas de este estudio son aproteicas, por lo
tanto no proporcionan a los orga-
nismos los aminoácidos esenciales
para la síntesis de proteínas corpo-
rales (funcionales y/o estructura-
les). Otros trabajos señalan que las
dietas aproteicas proporcionan
energía para el mantenimiento del
animal, preservando una disminu-
ción en el contenido de proteínas
(8). En el PCA y el MDS el pará-
metro de proteínas no se proyectó
claramente a ninguna dieta. Este
efecto también se observó en las
variables de cutícula, nitrógeno cu-
ticular (medida indirecta de la qui-
tina y/o de las proteínas que
conforma la cutícula en el insecto)
y el parámetro otros; indicando que
las dietas ensayadas no afectaron
estas variables. Debido a esto, se
han descartado como biomarcado-
res para estudiar la calidad nutricio-
nal de la dieta con el bioensayo del
gorgojo de arroz (7).

FIGURA 3. Box plots del análisis de similaridad. Grupos alimentados
con las siete dietas con cuatro réplicas cada una. C0: control día cero,
Ay: ayuno; Ar: arveja; Ag: Agar al 4%; Glu: glucosa al 5% en agar al
4%; AM: almidón de maíz; AP: almidón de papa. Distintas letras indican
diferencias significativas (p<0,05).
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CONCLUSIÓN

Los datos analizados de forma convencional,
ANOVA de una vía, Mann-Whitney, entre otros, per-
miten contrastar el comportamiento de cada variable
individualmente entre los grupos bajo estudio. La apli-
cación de las pruebas multivariadas representan una
buena herramienta para analizar estudios nutricionales,
en particular,  el MDS permite al igual que el PCA, re-
ducir la dimensionalidad de los datos originales. El re-
sultado de estos análisis se puede visualizar en un
gráfico indicativo de la relación entre la supervivencia,
la variación de peso junto con el comportamiento de
los parámetros de la composición corporal de los in-
sectos después de la aplicación de distintas dietas,
sobre el cual es posible determinar de manera indirecta
el efecto de estas dietas. Sobre el primer plano facto-
rial del  PCA se observaron claras diferencias en las
poblaciones mantenidas con las dietas ensayadas. El
MDS produce un gráfico que presenta esencialmente
la misma estructura que el anterior, aún cuando parece
producir menos diferencias entre las dietas de almidón
de papa, de maíz  y la de arveja. El ANOSIM propor-
cionó diferencias significativas de los grupos susten-
tados con estas dietas, por lo que se sugiere realizar
esta última prueba para reforzar los resultados obteni-
dos en el PCA y MDS. Los plots de ambos estudios
definieron un gradiente del valor nutritivo de las die-
tas, en el eje de las abscisas. La aplicación de estas he-
rramientas estadísticas son promisorias para analizar
procesos complejos, como la interacción de distintas
variables que midan la calidad nutricional de diferen-
tes dietas.
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Zinco capilar em crianças  

RESUMO. Estudo com o objetivo de analisar as concentrações
de zinco capilar em crianças, avaliando diferenças de acordo
com o sexo, idade, altura/idade, situação socioeconômica e ca-
racterísticas do cabelo. Utilizou-se uma amostra aleatória de 282
crianças. As concentrações de zinco capilar foram analisadas
empregando a técnica de Espectrofotometria de Absorção Atô-
mica de Chama, considerando valores inferiores a 70 μg/g para
indicar deficiência de zinco. As curvas de referência da Organi-
zação Mundial de Saúde utilizaram-se para classificar as crian-
ças com déficit de altura. Características domiciliares e
benefício de transferência de renda governamental foram con-
siderados na condição socioeconômica, e a cor, tipo e tamanho
como características do cabelo. A deficiência de zinco foi ob-
servada em 9,1% das 276 crianças estudadas, com média de
306,06 μg/g ± 245,13. Menores concentrações de zinco capilar
foram encontradas nas crianças cujos domicílios tinham menor
número de cômodos, menor número de indivíduos e que não
eram próprios. Crianças de 37-72 meses apresentaram maiores
concentrações do que crianças de 6-12 meses e de 13-36 meses.
As concentrações de zinco capilar não mostraram diferença es-
tatística de acordo ao sexo e à altura, diferentemente do encon-
trado para algumas características do cabelo que mostraram
variações. Conclui-se sobre a deficiência de zinco como pro-
blema de saúde na população estudada; a vulnerabilidade das
crianças de menor faixa etária a menores concentrações de zinco
capilar; e a influência das condições socioeconômicas e das ca-
racterísticas do cabelo nas concentrações de zinco capilar.
Palavras chave: Criança, estado nutricional, antropometria.
zinco, zinco capilar. 

SUMMARY. Hair zinc levels in children. Study with
the objective to assess the capillary zinc concentrations
in children, considering differences according to sex,
age, growth, and socioeconomic status and hair cha-
racteristics. A random sample comprised of 282 chil-
dren. Capillary zinc concentrations were analyzed
using the Flame Atomic Absorption Spectrometry tech-
nique. The capillary level of zinc less than 70 μg/g was
considered as deficient. Reference curves of the World
Health Organization were used to rate children with
height deficit. Domiciliary characteristics and benefit
of government assistance were considered as socioe-
conomic condition. Color, type and size were conside-
red as characteristics of hair. Zinc deficiency was
observed in 9.1% of 276 children studied, with mean
of 306.06 μg/g ± 245.13. Lower capillary zinc concen-
trations were found in children whose households had
fewer rooms, fewer individuals and were rented. Chil-
dren 37-72 months showed higher zinc concentrations
than children aged 6-12 and 13-36 months. Capillary
zinc concentrations showed no statistical difference ac-
cording to sex and growth, unlike that found for some
hair characteristics that showed variations. Zinc defi-
ciency is a health problem in the population studied
with more vulnerability in children of lower age; so-
cioeconomic conditions and hair characteristics can af-
fect the capillary zinc concentration.
Key words: Child, preschool, nutritional status. anth-
ropometry, zinc, capillary zinc. 

INTRODUÇÃO 

A deficiência de zinco vem revelando-se como uma ca-
rência nutricional importante no mundo e nos países em
desenvolvimento, precisando de maior conhecimento (1-
3). Dados de populações marginalizadas de países desen-
volvidos (4) e de populações de países prósperos como a
Índia (5), o México (6) e o Brasil (2) revelam deficiências
bioquímicas de zinco maiores de 10%, configurando pro-
blemas de saúde pública de nível moderado (2, 4) ou grave

(5, 6) segundo os critérios do International Zinc
Consultative Group (7, 8).

Apesar desses achados, reconhece-se a carên-
cia de estudos relativos ao estado nutricional de
zinco, associado a limitações condicionadas pela
sensibilidade e especificidade dos métodos dispo-
níveis para o diagnóstico da deficiência desse mi-
cronutriente (9). Com relação aos indicadores
bioquímicos utilizados para caracterizar o estado
nutricional das crianças, o International Zinc Nu-
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trition Consultative Group (10) recomenda o uso das
concentrações de zinco no soro e no cabelo, porém
poucos estudos têm utilizado o último.  

A determinação de zinco no cabelo apresenta van-
tagens em relação às concentrações séricas por ser um
procedimento menos invasivo, pela facilidade de ob-
tenção, estabilidade durante o transporte e armazena-
gem, e menores variações relacionadas ao momento
do dia, jejum, consumo de alimentos e infecções agu-
das (9, 10). Entretanto, variações importantes nas con-
centrações de zinco capilar podem acontecer por
fatores como a idade, sexo, estação e características
do cabelo (10, 11). Por ser um indicador de depósitos,
concentrações de zinco capilar refletem a ingestão ha-
bitual e têm maior apropriação para análise com des-
fechos crônicos (10). 

Apesar das consequências da baixa ingestão ali-
mentar de zinco no metabolismo celular, sistema
imune e crescimento físico (2), principalmente em po-
pulações socioeconomicamente desfavorecidas (12),
a associação entre os níveis de zinco no cabelo e a des-
nutrição crônica tem sido pouco abordada. Entre as de-
ficiências de vitaminas e minerais, as maiores cargas
de doenças são atribuídas à vitamina A e ao zinco (13).
Para o zinco, o principal sinal de deficiência durante a
infância é especificamente o retardamento do cresci-
mento físico (14).

O presente estudo tem por objetivo analisar as con-
centrações de zinco capilar em crianças, avaliando di-
ferenças de acordo com o sexo, idade, altura/idade,
situação socioeconômica e características do cabelo. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Trata-se de um estudo transversal com crianças se-
lecionadas nas creches da Secretaria de Estado do Des-
envolvimento Humano do Governo da Paraíba, Brasil,
desenvolvido em 2009. Funcionavam, na época do es-
tudo, 45 creches em bairros distintos das cidades be-
neficiadas (João Pessoa, 30 creches; Campina Grande,
nove creches; Areia, Bayeux, Mamanguape, Itapo-
ranga, Soledade e Umbuzeiro, uma creche em cada ci-
dade), situadas, geralmente, em áreas carentes que
abrigam crianças de famílias de baixa renda. Adotou-
se, como critérios, a inclusão das crianças com fre-
quência à creche e a exclusão das crianças com
sintomas e/ou diagnóstico prévio de doenças.  

Foi selecionada uma amostra probabilística de cre-

ches e crianças utilizando-se um procedimento de
amostragem em duas etapas. Para garantir a represen-
tatividade dos municípios, o sistema de referência para
a primeira etapa de amostragem foi ordenado segundo
estratos (João Pessoa, Campina Grande, outros muni-
cípios), possibilitando a obtenção de um tamanho
amostral apropriado para cada estrato. Considerou-se
também o porte da creche (número de crianças por cre-
che). Na segunda etapa de amostragem, foram sortea-
das, nas 14 creches selecionadas de forma aleatória na
primeira etapa, as crianças a serem analisadas. 

A opção para determinar o tamanho da amostra do
estudo foi através do procedimento para descrição de
proporções (15). Considerou-se total da população de
3310 crianças beneficiadas, proporção esperada de
7,0% (média do déficit de altura no Brasil de acordo
com os dados da Pesquisa Nacional de Demografia e
Saúde da Mulher e da Criança (16) como indicador
funcional da deficiência de zinco) e precisão arbitrária
de 3%, totalizando 256 crianças. Esse valor foi corri-
gido em 10% para compensar eventuais perdas, fi-
cando estabelecida a amostra de 282 crianças, as quais
foram escolhidas de forma aleatória no momento do
trabalho de campo.

O desenvolvimento do trabalho incluiu a avaliação
da altura/idade e do estado nutricional relativo ao
zinco das crianças, bem como o preenchimento de um
questionário contendo informações relacionadas às
crianças e ao contexto domiciliar. As informações do
contexto domiciliar (tipo de casa, número de cômodos
no domicílio, número de indivíduos no domicílio)
foram obtidas a partir das fichas de identificação das
crianças constantes nas creches. As outras informações
contidas no questionário foram obtidas com as mães
ou responsáveis pelas crianças, por meio de entrevista
individualizada, incluindo a informação sobre o bene-
fício do programa brasileiro de transferência de renda
(Programa Bolsa Família). As características do cabelo
das crianças (cor, tipo e tamanho) foram informadas
pelas e mães e conferidas pelos entrevistadores no mo-
mento das respostas. A idade das crianças foi calculada
a partir da diferença entre a data de nascimento (obtida
do cartão de saúde da criança) e a data da entrevista.

Para a avaliação da altura das crianças, as medidas
de comprimento (crianças menores de 24 meses) e es-
tatura (crianças de 25 – 72 meses) foram obtidas utili-
zando equipamentos e técnicas padronizadas,
obedecendo aos procedimentos recomendados pela
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Organização Mundial da Saúde (OMS) (17). Para cada
criança, duas medições foram realizadas por antropo-
metristas devidamente treinados, registrando a média
das medidas. Foram consideradas com déficit de altura
todas as crianças que apresentaram índice compri-
mento/idade ou estatura/idade dois Z score abaixo do
valor mediano da referência do Multicentre Growth
Reference Study (18, 19). Para o cálculo dos índices
antropométricos foram utilizados os programas WHO
Anthro 2009, para crianças abaixo de cinco anos de
idade, e WHO Anthro Plus 2009, para crianças com
cinco anos ou mais.     

A variável resposta foi a concentração de zinco ca-
pilar e as variáveis explanatórias foram: sexo da
criança (feminino, masculino), idade da criança (6-12
meses, 13-36 meses, 37-72 meses), altura/idade da
criança (com déficit de altura, sem déficit de estatura),
tipo de casa onde a criança mora (invadida,
cedida/doada, alugada, própria), número de cômodos
no domicílio que a criança mora (< 4, >= 4), número
de indivíduos no domicílio que a criança mora (>= 6,
< 6), benefício do Programa Bolsa Família (sim, não),
cor do cabelo da criança (loiro, preto, castanho), tipo
de cabelo da criança (liso, cacheado, crespo), tamanho
do cabelo da criança (curto, mediano, comprido). 

Para a obtenção das amostras de cabelo, os entre-
vistadores participaram de treinamento realizado por
pesquisadores com experiência previa do Centro de
Investigação em Micronutrientes da Universidade Fe-
deral da Paraíba. Os procedimentos para coleta e pro-
cessamento das amostras de cabelo obedeceram às
recomendações feitas por Harrison et al. (20). As con-
centrações de zinco capilar foram determinadas por
Espectrofotometria de Absorção Atômica de Chama,
empregando Espectrofotômetro Analyst 300 (Perkin-
Elmer Norwalk, Ct, EUA) modelo 3100 a uma longi-
tude de onda de 213 nm e com ar-acetileno.
Concentrações de zinco no cabelo < 70 μg/g foram
consideradas para indicar deficiência de zinco (10). As
determinações de zinco capilar foram realizadas no
Laboratório de Análises Minerais, Solos e Água do
Departamento de Engenharia Química da Universi-
dade Federal de Pernambuco. 

A digitação dos dados foi realizada com dupla en-
trada, após a coleta da informação, em planilhas do
programa Excel, de maneira tal que possibilitou a uni-
ficação entre os mesmos através de uma única variável
identificadora da criança. Após o término da digitação,

os dois bancos de dados foram cruzados com a utili-
zação do aplicativo Validate do programa Epi Info v.
6.04b, possibilitando, assim, verificar a consistência
dos dados e gerando o banco final que foi usado para
análise estatística. Todas as fichas foram criticadas
antes da digitação.

Foi utilizado o teste t-student para analisar diferen-
ças nas concentrações médias de zinco capilar entre as
categorias das variáveis dicotômicas. Para o caso das
variáveis não dicotômicas, utilizaram-se a análise de
variância (ANOVA) e o teste LSD para verificar pos-
síveis diferenças. As análises de significância estatís-
tica foram realizadas por meio do programa estatístico
SPSS, versão 16.0, considerando o nível de significân-
cia de 5%.

O projeto de pesquisa foi apreciado e aprovado
pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Es-
tadual da Paraíba, protocolado sob o número
0021.0.133.000-09. As coletas de dados das crianças
e das mães foram realizadas após consentimento in-
formado das mães ou responsáveis. Uma vez com os
resultados, os pais foram contatados para esclareci-
mentos sobre o estado de saúde das crianças e corres-
pondentes orientações nutricionais.  

RESULTADOS

Do total de 282 crianças, registraram-se seis recu-
sas. Do total de crianças, 25 (9,1%) apresentaram con-
centrações de zinco capilar indicativas de deficiência
de zinco, com média da amostra total de 306,06 μg/g
± 245,13 (dados não tabulados).

A tabela 1 apresenta a distribuição das concentra-
ções de zinco capilar das crianças estudadas de acordo
com o sexo, idade, altura/idade, situação socioeconô-
mica e características do cabelo. As concentrações de
zinco capilar não mostraram diferença estatística entre
as crianças com déficit de altura e sem déficit de al-
tura, nem entre as crianças do sexo feminino e mascu-
lino; diferente do resultado relacionado à idade das
crianças que indicou maiores concentrações nas crian-
ças de 37-72 meses do que nas crianças de 6-12 meses
e de 13-36 meses. A influência da situação socioeco-
nômica no estado nutricional relativo ao zinco obser-
vou-se ao indicar-se pior situação nas crianças cujos
domicílios tinham menor número de cômodos, menor
número de indivíduos e que não eram próprios. Apesar
disso, crianças beneficiárias e não beneficiarias do
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TABELA 1. Distribuição das concentrações de zinco capilar em crianças 
pré-escolares de acordo com o sexo, idade, altura/idade, situação socioeconômica 

e características do cabelo. Paraíba, 2009.
Variáveis/Categorias n % Zinco capilar (μg/g)

Média (desvio-padrão) p**
Sexo 0,55
Feminino 133 48,2 296,83 (224,99)
Masculino 143 51,8 314,58 (262,86)
Idade (meses) 0,014
06-Dic 6 2,2 292,35 (230,87)a
13-36 72 26,1 322,96 (247,98)a
37-72 198 71,7 605,22 (522,64)b
Altura 0,058
Com déficit de altura* 25 9,1 213,38 (217,50)
Sem déficit de altura  251 90,9 314,52 (245,87)
Tipo de casa 0,026
Invadida 9 3,3 228,67 (71,36)a
Cedida/Doada 27 9,8 276,44 (260,08)a
Alugada 92 33,3 305,84 (216,83)a
Própria 148 53,6 431,08 (328,83)b
Número de cômodos no domicílio 0,031
< 4 52 18,8 273,93 (223,06)
>= 4 224 81,2 337,49 (261,95)
Número de indivíduos no domicílio 0,017
>= 6 82 29,7 283,25 (250,79)
< 6 194 70,3 360,68 (223,12)
Benefício do Programa Bolsa Família 0,374
Sim 131 47,5 292,14 (230,65)
Não 145 52,5 318,54 (257,57)
Cor do cabelo 0,021
Loiro 34 12,3 205,33 (125,26)a
Castanho 141 51,1 304,51 (254,20)b
Preto 101 36,6 341,13 (254,09)b
Tipo de cabelo 0,103
Liso 98 35,5 272,94 (235,32)a
Cacheado 144 52,2 312,69  (241,44)
Crespo 34 12,3 375,46 (278,61)b
Tamanho do cabelo 0,189
Curto 158 57,2 324,56 (265,37)
Mediano 88 31,9 295,47 (233,65)
Comprido 30 10,9 237,39 (127,86)

* Déficit de altura: comprimento/idade ou estatura/idade < - 2 Z score. ** p-valor do teste t-student para variáveis dico-
tômicas e ANOVA para variáveis não dicotômicas. a, b Médias com diferentes letras em sobrescrito são significativa-
mente diferentes, p ≤ 0,05 (teste LSD).
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Programa Bolsa Família não apresentaram diferença
nas concentrações de zinco capilar. Variações nas con-
centrações de zinco capilar foram encontradas de
acordo com características do cabelo. Crianças de ca-
belo loiro apresentaram médias de concentrações me-
nores do que crianças de cabelo castanho e do que
crianças de cabelo preto (p = 0,021), e crianças de ca-
belo liso apresentaram concentrações menores do que
crianças de cabelo crespo (272,94 μg/g ± 235,32 ver-
sus 375,46 μg/g ± 278,61; p = 0,038). 

DISCUSSÃO 

Nos últimos anos, a deficiência de zinco tem ad-
quirido crescente importância no cenário da epidemio-
logia nutricional. Estima-se que essa carência
nutricional constitua um problema de saúde pública
em diversos países em desenvolvimento (21), desta-
cando o alto risco nas crianças durante o crescimento
físico (22). A prevalência de deficiência de zinco ca-
pilar de 9,1% encontrada nas crianças desse estudo é
próxima da encontrada em crianças de 6 a 24 meses
de área rural da região de Diamantina, MG (16,8%)
(2), e distante da encontrada em crianças de dois a
cinco anos de idade, institucionalizadas em creches do
município de João Pessoa, PB (61,9%) (21). A dispa-
ridade das prevalências de deficiência de zinco em di-
ferentes localidades do Brasil fica evidente ao analisar
estudos publicados a partir de 2007 com diagnóstico
baseado em indicadores sanguíneos do estado nutri-
cional de zinco em crianças pré-escolares: 0,5% em
crianças com idade ≥ 2 e < 6 anos de Ribeirão Preto,
SP (23); 7,5% em crianças de famílias de baixa renda
da região metropolitana do Rio de Janeiro (24); 11,2%
em crianças de 6 a 24 meses de área rural da região de
Diamantina, MG (2); 74,3% em crianças de 3 a 6 anos
de idade assistidas em creches de Teresina, PI (12).
Esses dados apontam a necessidade de maior quanti-
dade de estudos sobre o tema em diferentes cenários
epidemiológicos.   

O zinco é um nutriente essencial para a otimização
do processo de crescimento físico (25). Assim, pos-
tula-se que a maior velocidade de crescimento apre-
sentada pelos indivíduos do sexo masculino
contribuiria para o aumento das necessidades orgâni-
cas de micronutrientes, tornando-os mais vulneráveis
à deficiência de zinco (23). Contudo, no presente es-
tudo, as concentrações médias de zinco não apresen-

taram diferenças estatísticas significativas entre os
sexos. Tais achados corroboram outras pesquisas rea-
lizadas com crianças em cidades dos estados brasilei-
ros de Minas Gerais (2), Paraíba (21) e Ceará (26),
bem como com crianças de outros países (4-6). 

Em virtude das altas taxas de crescimento, as ne-
cessidades de zinco podem ser maiores em
bebês/crianças pequenas (27). Em conformidade com
os resultados desta pesquisa, um levantamento nacio-
nal realizado no México revelou que a prevalência de
deficiência de zinco foi maior em crianças com menos
de dois anos e que diminuía com o avanço da idade
(28). Desigualmente, diferenças no estado nutricional
relativo ao zinco de acordo com a idade não foram ob-
servadas em crianças brasileiras (16, 24, 29) e não bra-
sileiras (4-6), sendo um dos estudos de âmbito
nacional, no México (6), publicado nove anos após o
que lhe antecedeu com características similares (28).
Maior controvérsia ao respeito da associação em ques-
tão pode ser presumida se considerarmos os resultados
de um estudo com crianças da cidade de Ribeirão
Preto, SP que constatou menores níveis de zinco na
idade entre ≥ 48 e < 60 meses ao estratificar a amostra
de estudo em quatro intervalos de 12 meses (≥ 24 a <
36 meses, ≥ 36 a < 48 meses, ≥ 48 a < 60 meses, ≥ 60
a < 72 meses) (23).  

Estudo recente analisando a associação das defi-
ciências de ferro, vitamina A e zinco com o déficit de
altura, baseado em artigos observacionais publicados
entre 1995 e 2009 que estudaram amostras represen-
tativas de crianças de diversos países, apontou que
nenhum dos manuscritos revisados (sete transversais
e dois de coorte) mostrou associação entre as concen-
trações sanguíneas de zinco e a altura das crianças
(30). A ausência de associação entre as concentrações
de zinco capilar e a altura/idade de crianças de 6 a 24
meses da região de Diamantina, MG foi constatada em
estudo recente (2). Estes resultados, que convergem
para os do presente trabalho, podem ser explicados
pelas dificuldades para estabelecer a associação entre
os déficits de altura e de zinco, devido a fatores como
a agregação do estado nutricional de zinco à quanti-
dade ou qualidade energética e/ou protéica, a deficiên-
cia simultânea de vários micronutrientes, a
biodisponibilidade e interação entre micronutrientes,
e a proporção dos respectivos déficits de altura e zinco
(30), apesar do papel do zinco no crescimento físico
estar devidamente fundamentado por seu efeito direto
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no sistema hormonal primário (25).  
A associação encontrada no presente estudo entre

as concentrações de zinco capilar e as situações mais
desfavoráveis relacionadas ao tipo de casa, número de
cômodos no domicílio e número de indivíduos no do-
micílio, encontra explicação na maior vulnerabilidade
em condições sociais e econômicas adversas do estado
nutricional (2), inclusive o relativo ao zinco (10). En-
quanto alguns trabalhos têm conseguido mostrar a as-
sociação de análise (4, 24, 29), muitos outros não têm
conseguido (2, 5, 6, 23).   

Nenhum estudo foi encontrado analisando diferen-
ças nas concentrações de zinco capilar condicionada
pelas características do cabelo. As diferenças encon-
tradas neste estudo são importantes na medida em que
podem afetar as prevalências da deficiência de zinco
e as possíveis associações com outros fatores etioló-
gicos. Além disso, é importante ressaltar que tais di-
ferenças não invalidam a utilização das concentrações
capilares de zinco como marcador biológico do estado
nutricional desse micronutriente, se não a importância
de considerá-las.  

CONCLUSÕES

Os resultados mostram a deficiência de zinco como
importante problema de saúde na população estudada,
a maior vulnerabilidade das crianças de menor faixa
etária a menores concentrações de zinco capilar, a in-
fluência que condições socioeconômicas mais desfa-
voráveis podem exercer no estado nutricional de zinco
e as características do cabelo como fatores que podem
influenciar as concentrações de zinco capilar. 
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Determinación de la capacidad antimicrobiana del té verde
(Camellia sinensis)  contra  los agentes potencialmente 

patógenos Escherichia coli, Salmonella enterica, 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Candida albicans y Aspergillus niger 

RESUMEN. En la literatura científica mundial, existen
muchos estudios que demuestran la capacidad  antimi-
crobiana de diferentes  hierbas, incluyendo el té verde.
No obstante, muchos resultados son divergentes o no
comparables.  También, existen en el mercado muchas
formulaciones de té verde, de las cuales hay poca infor-
mación respecto a su actividad. En el presente trabajo se
determinó el potencial efecto antimicrobiano contra
cepas de Escherichia coli, Salmonella enterica, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Candida albi-
cans y Aspergillus niger de 50 muestras diferentes  de té
verde seco y en infusión al 10%, distribuidas de manera
comercial en Costa Rica. Se contrastó su actividad con
la del té verde (Camellia sinensis) de origen chino. Se
evaluaron diferentes solventes para preparar extractos
ricos en polifenoles a partir del té verde. Los fenoles to-
tales se determinaron  mediante el método espectrofoto-
métrico de Folin-Ciocalteu usando el ácido gálico como
material de referencia. La evaluación de la capacidad
antimicrobiana del extracto y las infusiones de té verde
se llevó a cabo mediante el método de microplatos des-
crito por Breukink (2006). El etanol fue el solvente que
mostró mayor eficiencia. No hubo efecto antimicrobiano
de las diferentes muestras contra los microorganismos
evaluados, excepto con Listeria monocytogenes, don-
dese evidenció un efecto inhibitorio  en las  concentra-
ciones  de 10,5 y 1,05 mg/mL de  los extractos en el 70%
de marcas analizadas y en el control. Ninguna de las in-
fusiones evaluadas, incluyendo la del té control mostró
efecto inhibitorio contra esta bacteria.
Palabras clave: Té verde, acción antimicrobiana, poli-
fenoles

SUMMARY. Determination of the antimicrobial capacity
of green tea (Camellia sinensis) against the potentially pa-
thogenic microorganisms Escherichia coli, Salmonella en-
terica, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Candida albicans and Aspergillus niger. Many studies can
be found in scientific literature demonstrating the antimicro-
bial capacity of different herbs, including green tea. Never-
theless, many results are divergent or cannot be compared.
Several green tea formulations may be found in market, but
there is scarce or non-information about its activity. In this
work, the potential antimicrobial effect of 50 samples of dry
green tea and in 10% infusion against Escherichia coli, Sal-
monella enterica, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Candida albicans and Aspergillus niger distributed
in the metropolitan area of Costa Rica, was determined.  This
activity was compared with the effect produced by Chinese
origin green tea (Camellia sinensis). Different solvents were
evaluated for preparing polyphenol enriched extracts from
green tea samples.  Total phenols were determined using the
Folin-Ciocalteu spectrophotometric methodology, using galic
acid as reference.  Antimicrobial activity of green tea extracts
and infusions was evaluated using the microplate methodo-
logy described by Breuking (2006). Ethanol was the most ef-
ficient solvent used for the polyphenol extractions. There was
no antimicrobial effect of the different green tea extracts and
infusions against the microorganisms evaluated, except for
Listeria monocytogenes, where the extracts of 70% of sam-
ples analyzed and the control showed an inhibitory effect in
the 10,5 mg/mL and 1,05 mg/L concentrations.  None of the
infusions tested, including the control, showed any effect
against this bacteria.
Key words: Green tea, antimicrobial activity, polyphenols

INTRODUCCIÓN.
Las sustancias naturales han sido utilizadas, desde

tiempos ancestrales, para el control de agentes de im-
portancia clínica en Salud Pública, así como para pre-

venir el deterioro de productos alimenticios o controlar
la presencia de microorganismos patógenos en estos.
Inicialmente, los productos naturales, incluyendo es-
pecias, plantas, hierbas y productos afines eran usados
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ampliamente con este fin. No obstante, estos fueron
sustituidos paulatinamente por los antibióticos (1,2).
A finales del siglo XX se empezó a asociar el uso de
estos últimos con efectos adversos, incluyendo la apa-
rición y dispersión de cepas resistentes, razón por la
cual los productos naturales recobraron fuerza como
uso alternativo o complementario en el control de di-
versas enfermedades, con el propósito de mejorar y
disminuir el riesgo  para la salud (3,4). 

El té verde ha sido conocido, tradicionalmente, por
sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes (1).
Los principios bioactivos de éste incluyen bases tipo
xantina y  polifenoles (flavonoides, catecoles, taninos
catéquicos y ácidos fenólicos) (5) considerándose las
catequinas  como los agentes de mayor importancia y
actividad (6).

En la literatura científica mundial, existen muchos
estudios que demuestran la actividad antimicrobiana
de diferentes  hierbas, incluyendo el té verde, contra
agentes microbianos de interés  en la salud pública (7).
Ejemplos de ellos son los estudios de Bancirova (8)
quien comparó la actividad  ocasionada por  infusiones
de té no fermentados (té verde) y fermentados (té
negro) sobre  Enterococcus faecalis, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli,
concluyendo que no existen diferencias significativas
entre ambos. De manera contrastante, Almajano et
al.(9) al analizar las infusiones de varios tipos de té
contra Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa,
Lactobacillus acidophilus, Candida albicans, estable-
cieron que la mayor actividad antimicrobiana era pro-
vocada por los té no fermentados relacionándolo con
una  concentración superior de polifenoles en las
muestras no fermentadas.

Por otro lado, Tzung et al. (3) demostraron la acti-
vidad bactericida del té verde contra Streptococcus san-
guinis, S. mutans y S. sobrinus). De la misma manera,
Yoda et al. (10)  reportan una mayor susceptibilidad
por parte de bacterias Gram positivas en comparación
con Gram negativos  al extracto  del té verde.

En cuanto a la acción del té verde como conserva-
dor de alimentos, Kumudavally et al. (11)  evaluaron
al extracto de té verde contra S. aureus, E. coli y Pseu-
domonas sp en carne fresca, demostrando un efecto
bacteriostático sobre estas cepas, concluyendo que el
uso de té verde podría extender la vida útil de este pro-
ducto hasta por 4 días sin afectar sus características fí-
sicas, químicas y parámetros organolépticos. De la

misma manera,  Chiu et al. (12) reportan que los ex-
tractos de té verde tienen un efecto inhibitorio sobre
bacterias Gram positivas asociadas a alimentos, inclu-
yendo L. monocytogenes, B. cereus y S. aureus. 

Los diversos estudios realizados ponen de mani-
fiesto el hecho de que el té verde contiene sustancias
que le confieren características antimicrobianas de po-
tencial uso a nivel terapéutico y de preservación de ali-
mentos, no obstante, muchos  resultados  son
divergentes y no comparables.  Por otro lado, son mu-
chas las formulaciones de té verde existentes en el
mercado, de las cuales hay poca información con res-
pecto a su actividad.  Dado lo anterior, se pretendió
con este  trabajo determinar el potencial efecto anti-
microbiano de los extractos de diversas marcas de té
verde seco y en infusión al 10%, distribuidas de ma-
nera comercial en el área metropolitana de Costa Rica
contra cepas de Escherichia coli, Salmonella enterica,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Can-
dida albicans y Aspergillus niger y contrastarlo con
el efecto dado el té verde (Camellia sinensis) de origen
chino, considerado estándar de comparación.

MATERIALES Y MÉTODOS
1. Adquisición de las muestras de té verde
Se adquirieron en diferentes supermercados, mini-

súper y tiendas de venta natural (Macrobióticas) ubica-
dos en el Área Metropolitana de San José, Costa Rica.
Al azar se seleccionaron 5 lotes de 10 marcas diferentes
de té verde comercial, los cuales fueron transportadas a
temperatura ambiente al Laboratorio de Microbiología
de Alimentos, Facultad de Microbiología, Universidad
de Costa Rica para su posterior análisis.

Las hojas de Camellia sinensis (Estándar de Com-
paración) cultivadas fueron  adquiridas en la finca
“Arcas de las Hierbas” ubicada en Santa Bárbara de
Heredia, Costa Rica (USJ-101844).

Extracción de las muestras de té verde
Se prepararon extractos ricos en polifenoles del té

verde con extracción en caliente y reflujo utilizando
diferentes disolventes para identificar aquel que extra-
jera mayor cantidad de polifenoles. Se utilizaron me-
tanol, acetona y etanol, todos al 50% v/v en agua, de
acuerdo la metodología descrita por Perva Uzunalic
(6). Brevemente, se pesaron 10 g de las muestras de té
verde, y se realizó la extracción con 100 ml de cada
uno de los solventes. Se calentó a temperatura de ebu-
llición durante 2 horas. Luego de este tiempo, se fil-
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traron las muestras y se eliminó el disolvente por rota
evaporación. El material seco fue almacenado  en  via-
les estériles. 

Cuantificación de los polifenoles totales 
presentes en las muestras de té verde 
Los fenoles totales se determinaron  mediante el

método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu. Se uti-
lizó el ácido gálico como material de referencia. Bre-
vemente, se  realizó una curva de referencia con ácido
gálico, utilizando concentraciones de 1 µg/mL, 5
µg/mL, 10 µg/mL, 100µg/mL y 150 µg/mL. La prueba
se realizó utilizando un microlector de placas de Biotek
Synergy HT, y una placa de 96 pocillos. A cada pocillo
se le agregó 100µL de carbonato de sodio (Na2 CO3)
al 20%, 50 µL de la dilución del extracto y 50 µL de
reactivo Folin-Ciocalteu 0,5 N. Se realizó la lectura a
una longitud de onda de 750 nm, después de un tiempo
de incubación de 30 minutos a temperatura ambiente.

El análisis estadístico del contenido de fenoles to-
tales se realizó con el programa IBM® SPSS® Statis-
tics v.19 (IBM Company© 2010), aplicando una
Análisis de Varianza (ANDEVA) con valor α = 0.05.

Preparación de la  infusión de las 
muestras de té verde
Se siguió el método descrito por el fabricante. Bre-

vemente, se procedió a medir un volumen total de 250
mL de agua destilada en un Erlenmeyer estéril, el cual
fue llevado al punto de ebullición, luego de lo cual se
procedió a agregar una bolsita de la muestra de té
verde dejándola en reposo por un tiempo de 3 minutos.
Transcurrido este tiempo se sacó la bolsita de té. A par-
tir de esta infusión inicial se procedió a preparar dilu-
ciones seriadas decimales hasta 10-4.

Determinación de la capacidad antimicrobiana 
de las muestras de té verde
La evaluación de la actividad antimicrobiana del

extracto y las infusiones de té verde se llevó a cabo
mediante el método en microplatos descrito por Breu-
kink (2010) (13).

Se utilizó una concentración 10 mg/ml del extracto,
concentración escogida con base en el trabajo de
Tzung Hsun et al. (3). A partir de esta concentración
se realizaron diluciones seriadas decimales hasta una
dilución de 10-4 utilizando caldo Muller Hilton. 

La evaluación de  la capacidad antimicrobiana de
las infusiones de las muestras de té verde, se realizó
siguiendo la misma metodología. A partir de la  infu-
sión inicial preparada tal y como se describió anterior-

mente,  también se prepararon  diluciones decimales
seriadas hasta 10-4 utilizando caldo Müller Hilton.

El extracto y la infusión del té verde fueron eva-
luados contra los siguientes microorganismos: Esche-
richia coli (ATCC 25922), Salmonella enteritis (ATCC
13076), Listeria monocytogenes (ATCC 19116),
Staphylococcus aureus(ATCC 25923), Apergillus
niger(Micoteca: UCR) y Candida albicans (ATCC
10231). Cada uno procedentes de cultivos de 24 horas
y llevados a una turbidez ajustada al standard de
McFarland 0,5.

El inóculo de C. albicans se preparó a partir de un
cultivo en agar glucosado de Sabouraud de 24 horas de
incubación. Se realizó una suspensión inicial  de las le-
vaduras en 5 ml de solución salina estéril y se procedió
a ajustar su densidad celular también con solución sa-
lina estéril contra un estándar de McFarland de 0,5. 

El inóculo estandarizado de A. niger se preparó a
partir de tubos inclinados  de agar Sabouraud gluco-
sado, inoculados con el hongo e incubados por 7 días
a 30°C. Para la obtención de las conidias, se procedió
a agregar 1 ml de solución salina estéril (0,85%) al
tubo, y las conidias fueron desprendidas pasando un
aplicador estéril sobre la superficie del cultivo. La sus-
pensión de las esporas fue transferida con una pipeta
Pasteur estéril a un tubo cónico estéril y el volumen se
ajustó a 5 ml con solución salina estéril. Las esporas
en suspensión fueron contadas utilizando una Cámara
de Neubauer y se ajustó su concentración al Standard
de McFarland 0,5 utilizando solución salina estéril.

Para la determinación de la actividad antimicro-
biana, se procedió a agregar en cada pocillo de la placa
100 µL del cultivo bacteriano a evaluar así como 100
µL de la dilución seriada de la muestra de té verde a
evaluar. Las placas correspondientes  a las bacterias y
levaduras  fueron  incubadas a 35°C por 18-24 h,  y
las de A. niger por 5 días a temperatura ambiente. Así
mismo, se evaluaron controles positivos de los micro-
organismos y controles negativos de los medios y de
la muestra. 

La lectura de la prueba se realizó de manera cuali-
tativa, calificando en cruces el crecimiento y compor-
tamiento de los microorganismos según se detalla en
el Tabla 1. 

RESULTADOS 
Extracción de las muestras de té verde y su conte-

nido de fenoles totales.
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El etanol fue el solvente que mostró mayor eficien-
cia en la extracción de polifenoles a partir de las mues-
tras de té verde, tal y como se muestra en el Tabla 2.
Utilizando la extracción con etanol al 50% v/v se
cuantificó el contenido de fenoles totales en cada
muestra, los resultados se muestran en la Figura 1.

El análisis por ANDEVA demostró diferencias sig-
nificativas en el contenido de compuestos fenólicos
totales entre los diferentes lotes de té verde comercia-
lizados en Costa Rica (p = 0.002). 

El valor de compuestos fenólicos totales en la mues-
tra de té verde cultivado fue de 26.0 ± 0.2 mgEAG/100g;
lo que muestra que el contenido de fenoles totales en las
diferentes marcas es similar o superior al encontrado en
las hojas de Camelia sinensis cultivada.

Determinación de la capacidad antimicrobiana
de las diferentes muestras de té verde.
Los resultados obtenidos demuestran un efecto in-

hibitorio sobre Listeria monocytogenes, en la concen-
tración de 10,5 mg/ml en los extractos de las diferentes
marcas  así como en el té control.  Este efecto también
fue observado al evaluar la dilución 10-1 de los ex-
tractos en el 70% de marcas analizadas y en el control.
No obstante, el efecto  de las diferentes muestras de té
verde fue nulo contra Escherichia coli, Salmonella en-
terica, Staphylococcus aureus, Candida albicans y As-
pergillus niger, tanto en la modalidad de extracto
como de infusión (datos incluyen al té verde puro  y
al estándar de comparación).  

DISCUSIÓN
En los últimos tiempos, se ha limitado el uso de

persevantes  sintéticos en alimentos, razón por la cual
se ha generado una creciente atención hacia el uso de
antimicrobianos naturales. Entre los antimicrobianos
naturales presentes en plantas más estudiados se en-
cuentran los compuestos polifenólicos (14).

Cabe destacar que la mayoría de los estudios rela-
cionados con la extracción de polifenoles en alimentos
se basan en el uso de mezclas de solventes acuoso-or-
gánico y pH ácidos, por sus características fisicoquí-
micas que permiten un mejor rendimiento y estabilidad
de los componentes extraídos (15). La elección del sol-
vente con mejor capacidad de extracción de compues-
tos fenólicos del té verde resulta primordial, ya que
diversas condiciones pueden influir en la eficacia y ren-
dimiento del material extraído, incluyendo la natura-
leza química del solvente, temperatura, pH, relación
del disolvente, método utilizado, entre otros.

Los resultados del contenido que compuestos fe-
nólicos totales, concuerdan con los obtenidos por
Chan et al., (16), donde se demostraron diferencias
significativas entre diferentes marcas de té verde ob-
tenidas en supermercados. Dado que el contenido de
compuestos fenólicos varía de acuerdo a la marca de
té verde, es importante cuantificar el efecto antimicro-
biano de diferentes marcas comerciales distribuidas en
el mercado costarricense, pon el fin de determinar po-
sibles diferencias en su actividad biológica.

Varios estudios, incluyendo los de Perva Uzunalic
(6) y Nihal Turkmen (17), han probado varios solven-
tes y concentraciones de éstos para determinar el más
eficiente en la extracción de compuestos fenólicos. A
diferencia del presente estudio, ambos seleccionan a
la acetona, poniendo de manifiesto  la influencia e im-
portancia de las condiciones de extracción  utilizadas
en el resultado final.

En cuanto a la acción antimicrobiana obtenida en

TABLA1. Criterios para evaluar el efecto antimicrobiano del té verde contra los agentes 
potencialmente patógenos.

Resultado de crecimiento Criterio de evaluación

Negativo (-) En la muestra no hay crecimiento del agente potencialmente patógeno. 
Hay efecto antimicrobiano

Positivo más /menos (±) En la muestra hay un menor crecimiento con respecto al control positivo. 
Presencia de  efecto inhibitorio.

Positivo (+) En la muestra hay igual o mayor crecimiento  con respecto al control positivo. 
No hay efecto antimicrobiano.

TABLA 2. Determinación de los fenoles totales en 
diferentes extractos de té verde (Camellia sinensis).

Solvente 
(50%v/v) 
en agua

Equivalentes de
ácido gálico en 

el extracto
(µg EAG/m)

Contenido de 
fenoles totales 
(g EAG/100g)

Metanol 45,72 ± 0,02 18,1 ± 0,4

Acetona 59,59 ± 0,01 23,4 ± 0,2

Etanol 91,14 ± 0,25 33,4 ± 8,3
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el presente estudio contra los diversos microorganis-
mos analizados, los resultados demuestran que no
hubo efecto contra Escherichia coli, Salmonella ente-
ritis, Staphylococcus aureus, Candida albicans y As-
pergillus niger, no obstante, se evidenció
susceptibilidad aumentada de Listeria monocytogenes
ante los polifenoles extraídos de las tisanas del té verde
y del té verde puro (estándar de comparación). Se
mostró un efecto inhibitorio en la concentración de
10.5 mg/ml y en  la dilución 10-1 en 7 de las 10 marcas
analizadas; este efecto no fue observado en las dilu-
ciones mayores ni en las infusiones de las diferentes
muestras, por lo que se podría decir que el efecto de
los polifenoles es dependiente de la concentración, tal
y   como es mencionado por Von Staszewski et al.(18).
Este dato es de gran importancia dada la ubicuidad de
este patógeno, así como su capacidad de sobrevivencia
en condiciones adversas.  Resultados similares a los
descritos fueron obtenidos por Kim et al, (14)  donde
todas las bacterias Gram negativas evaluadas mostra-
ron una resistencia a los extractos de té, en compara-
ción con las Gram positivas, incluyendo S. aureus y
L.monocytogenes que sí mostraron inhibición parcial.

Cabe destacar que todas las marcas de té verde eva-
luadas mostraron la misma efectividad que el estándar
de comparación escogido, lo cual permite inducir que

el componente antimicrobiano presente
en el estándar de oro se conserva en las
diferentes tisanas de té analizadas en el
estudio. 

Existen varias hipótesis sobre el
mecanismo de acción de los polifenoles
contra diferentes  microorganismos, y
de cómo interfieren en el crecimiento
ejerciendo ya sea un efecto bacteriostá-
tico o bactericida. Un estudio presen-
tado en el año 2007 por Shimamura
(19)  muestra que la galato de epigalo-
catequina (EGCG) se une al peptidogli-
cano de las bacterias y forma
precipitados, produciendo una interrup-
ción en el proceso de biosíntesis de la
pared bacteriana. Por otro lado, Ara-
kawa (20) sugiere que la formación de
peróxido de hidrogeno por la acción de
la EGCG con especies reactivas de oxí-
geno en presencia de la superóxido dis-
mutasa (SOD) causa daño a la

membrana celular. 
En cuanto a los hongos, algunos estudios mencio-

nan que la ECGC podría interferir en el metabolismo
de los folatos y de esta manera inhibir la producción
del ergosterol, el cual es importante porque es uno de
los componentes esenciales de su pared celular (21).

Diversos autores describen que la susceptibilidad
de las bacterias patógenas al té verde es divergente,
dependiendo de la especie y cepa bacteriana evaluada
(14). Se ha demostrado que la susceptibilidad hacia la
ECGC varía dependiendo de la composición de la
pared celular de cada especie. Al respecto el estudio
de Yoda et al. (10), mostró que la ECGC presenta una
mayor facilidad para unirse directamente al peptido-
glicano, siendo las bacterias Gram positivas las más
susceptibles debido a la ausencia de una membrana
externa. Lo anterior permite explicar el efecto inhibi-
torio observado contra L. monocytogenes en el pre-
sente trabajo. 

Los resultados obtenidos en este trabajo demues-
tran que no hubo acción inhibitoria contra  S. aureus,
a pesar de ser una bacteria Gram positiva. Al respecto,
algunos autores han reportado variación en la activi-
dad inhibitoria  de los compuestos fenólicos depen-
diendo del medio de crecimiento donde se determine
la actividad antimicrobiana del  té verde.  Se describe

FIGURA 1. Contenido de fenoles totales expresados como 
equivalentes de ácido gálico (EAG) para las diferentes marcas 

de té verde comercializadas en Costa Rica.



252 MORA et al.

que medios sumamente ricos en nutrientes pueden en-
mascarar el efecto inhibitiorio de los polifenoles pre-
sentes en té verde, especialmente aquellos dirigidos
contra bacterias Gram negativas y algunas bacterias
Gram positivas (22).

La efectividad antioxidante y antimicrobiana de las
infusiones de té puede verse afectadas por diferentes
varibles, incluyendo  la temperatura y el tiempo de
preparación, lo cual  puede influir en la eficiciencia de
extracción de los componentes bioactivos. Hilal  y En-
gelhardt (23) demuestran que al realizar este procedi-
miento en bolsitas de té comerciales en un tiempo de
3 o 5 minutos a 100 ◦C laa cantidad de compuestos fe-
nólicos extraídos es menor, a diferencia si este es rea-
lizado a 80◦C por 15 minutos en donde la cantidad de
compuestos es mayor. Por otro lado, de Almajano et
al, reportan que al realizar las infusiones a 100 ◦C por
5 min, se obtiene un efecto antimicrobiano sobre de-
terminados microorganismos incluyendo a L. mon-
cocytogenes y S. aereus. Los resultados de este estudio
evidencian que al realizar las infusiones del té verde
de forma tal como lo sugiere el fabricante, no se logró
observar  la efectividad de éste, ya que no evidenció
efecto alguno por  parte de las infusiones sobre los di-
ferentes microorganismos analizados.

Todas las evaluaciones realizadas en el presente
trabajo fueron a una concentración de 10,5 mg/ ml.
Probablemente, el uso de una concentración mayor hu-
biera producido inhibición en otros microorganismos.
La razón de utilizar esta concentración es que se ha
demostrado que concentraciones mayores  pueden re-
sultar inaceptables debido a la fuerte astringencia y
amargor que producen (14).

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en el presente estudio evi-

dencian un  grado de inhibición por parte del té verde
hacia Listeria monocytogenes, un patógeno de gran
importancia en Microbiología de Alimentos.  No obs-
tante, no se puede dejar de lado el hecho de que las
condiciones de crecimiento, recolecta, almacena-
miento y método de manufactura del té verde pueden
afectar la cantidad, la estabilidad y efectividad de los
compuestos fenólicos presentes. Dado lo anterior,
aquellos alimentos en que se pretenda utilizar el té
verde como preservante deben de procesarse tratando
de conservar las propiedades de éste, de manera que
no se pierda su poder antioxidante, acción antimicro-

biana, sabor, olor y color entre otros.
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