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Methods of predicting visceral fat in Brazilian adults
and older adults: a comparison between anthropometry

and computerized tomography

Anna Karla Carneiro Roriz, Carolina Cunha de Oliveira, Pricilla Almeida Moreira, Michaela Eickemberg,
Jairza Maria Barreto Medeiros, Lílian Ramos Sampaio

School of Nutrition, Federal University of Bahia, Brazil

SUMMARY. Visceral adipose tissue (VAT) is linked with the meta-
bolic consequences of obesity, being necessary the use alternative
methods of predicting this type of fat, like anthropometry. The ob-
jective of this study was assess the performance of anthropometry in
predicting visceral fat measured with computerized tomography in
adults and older adults. Study transversal with 197 individuals un-
derwent computerized tomography (CT) and anthropometry. The
variables analized were: visceral adipose tissue area by CT, Sagittal
Abdominal Diameter (SAD), Waist Circumference (WC) and Waist-
Hip Ratio (WHR). A descriptive analysis, Pearson correlation and
ROC curve were carried out. We observed Correlations higher than
0.7 (p=0.000) between the SAD, WC and the VAT area were found
in adult men and older men and in adult women. WHR displayed the
least correlations. The most sensitive and specific SAD cut-off points
were equal for all the men (Adults: 20.2 cm /Older adults: 20.2 cm)
but different for the women (Adults: 21.0 cm; sens.: 83.3; spec.:
79.1 /Older adults: 19.9 cm; sens.: 81.0; spec.:79.3). The WC cut-
off points that identified a VAT area =130cm² were 90.2 cm and 92.2
cm for men (adult men – sens.: 86.7; spec.: 86.1 – and older men–
sens.: 79.3; spec.: 77.8 –respectively), while for women the recorded
values were 92.3 cm (adult women– sens.: 83.3; spec: 81.4) and
88.2 cm (older women – sens.:76.2; spec.: 69.0).This study showed
that WC and SAD achieved the best performance in the identifica-
tion of visceral fat considered at risk for the development of
cardiometabolic diseases in adults and older adults.
Key words: Anthropometry, sagittal abdominal diameter,
computerized tomography, visceral fat.

RESUMEN. Métodos de predicción de la grasa visceral en
brasileños adultos y los ancianos: una comparación entre la
antropometría y la tomografía computarizada. Tejido adiposo
visceral (TAV) está vinculado con las consecuencias metabólicas de
la obesidad, siendo necesario el uso de métodos alternativos de
predicción de este tipo de grasa, como la antropometría. El objetivo
de este estudio fue evaluar el desempeño de la antropometría en la
predicción de la grasa visceral medido con tomografía computarizada
en adultos y adultos mayores. Estudio transversal con 197 individuos
sometidos a tomografía computarizada y la antropometría. Las
variables fueron: área de TAV, diámetro abdominal sagital (DAS),
circunferencia de cintura (CC) y el índice cintura-cadera (RCC).
Análisis descriptivo, de correlación de Pearson y la Curva ROC se
llevaron a cabo. Hemos observado correlaciones superiores a 0,7
(p=0,000) entre el DAS, CC  y TAV en los hombres adultos y adultos
mayores y en mujeres adultas. RCC muestren la mínima correlación.
Los puntos de corte de DAS más sensible y específico son iguales
para los hombres (adultos y  adultos mayores: 20,2cm), pero diferente
para las mujeres (Adultos: 21,0cm – sens.:83.3; espec.:79.1 /adultos
mayores: 19,9cm – sens.: 81.0; espec.: 79.3). El CC de los puntos de
corte fueron de 90,2cm  y 92,2cm para los hombres (Hombres
adultos– sens.: 86.7; espec.: 86.1– y los hombres mayores – sens.:
79.3; espec.: 77.8, respectivamente), mientras que para las mujeres
los valores registrados fueron de 92.3cm (mujeres adultas– sens.:
83.3; espec.:81.4) y 88.2cm (mujeres mayores– sens.: 76.2;
espec.:69.0). Este estudio mostró que la CC y el DAS lograr el mejor
rendimiento en la identificación de la grasa visceral considerados de
riesgo para el desarrollo de enfermedades cardiometabólicas en los
adultos y adultos mayores.
Palabras clave: Antropometría, diámetro abdominal sagital,
tomografía computarizada, la grasa visceral.

INTRODUCTION

Obesity is a condition of excessive accumulation of fat
which compromises the health of the individual and is
considered to be a feature of Food and Nutrition Insecurity
across the world.  The consequences of obesity on health are
innumerable and varied, even to the extent of causing disability
and thus having an adverse effect on quality of life (1).

A number of studies have reported that identification of
the way fat is distributed across the body and of the type of
excessive fat is more important than the quantification of total
body fat (2).

Evidence has been found of an important association
between abdominal adiposity and the development of
morbidity (2-5). Abdominal fat is composed of subcutaneous
and visceral fat. The latter is the principal fat to have been
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associated with metabolic disturbances and with the consequent
development of morbidities, particularly with cardiovascular
diseases (6-8).

The most appropriate methods for the identification of vis-
ceral fat are medical imaging techniques, such as computer-
ized tomography (CT), which is considered the “gold stan-
dard” method, being the most precise, with the greatest accu-
racy and reproducibility. On the other hand, high cost and ra-
diation exposure limit its use in clinical practice and in epide-
miological studies (10, 11).

The study of alternative methods which are practical, low
cost, non-invasive and offer accuracy and precision in the
estimation of visceral fat are thus crucial.

Anthropometry is one of the methods whose validity in
estimating this type of fat has been tested (2). However, few
studies compare relationships between age groups, particularly
in older adults, or primarily utilize a robust classification that
guarantees representative equivalence in terms of quantity of
visceral fat. The present study aimed to contribute to the

identification of accurate and low cost methods which enable
risk assessment and the prevention of cardiovascular diseases
by assessing the sensitivity and specificity of waist
circumference (WC), sagittal abdominal diameter (SAD) and
waist-hip ratio (WHR) in predicting visceral fat in adults and
older adults. This study thus extends and enriches the range
of activities related to the food and nutrition security of
populations.

MATERIALS AND METHODS

Patient recruitment
The study was carried out at the School of Nutrition of

the Federal University of Bahia (UFBA) during the first
trimester of 2009. One hundred and ninety-seven individual
volunteers classified by sex, age and body mass (as per Figure
1) were recruited from the University Health Complex of the
Federal University of Bahia and from the general community
in the city of Salvador, Bahia, Brazil.

FIGURE 1
Sample Composition

BMI: Body Mass Index
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Ethical aspects
All participants signed the Free and Informed Consent

Form.  The study did not involve procedures of high risk for
the individuals involved and all received the test results, were
seen at nutrition clinics and referred for health follow-ups,
where necessary.  The study was approved by the Committee
for Ethics in Research of the School of Nutrition of UFBA
(Judgement no. 01/09).

Data collection
A trained team collected the demographic and

anthropometric data and a radiologist carried out the
tomography test on all the individuals. For each individual
the assessments (anthropometric and tomography) were
undertaken on the same day, thus preventing oscillations in
weight from interfering in the results.

Anthropometric assessment
Each individual’s measurements were taken by a trained

anthropometric technician. Measuring techniques were stan-
dardized.  Portable, digital scales (brand name Filizola, with a
capacity of 150Kg at intervals of 100g) were used to measure
weight with the individuals wearing light clothes and no shoes.
Height was measured with a portable stadiometer (brand name
SECA, TBW Importing Ltda.). Circumferences were measured
with a metric tape made of inelastic synthetic material (TBW
Importing Ltda.). Waist circumference was taken to be the
minimum circumference between the costal margin and the
iliac crest. Hip circumference was measured at the maximum
protuberance of the buttocks, with the individuals wearing
light clothes.  The reading was taken to the nearest millimetre.
BMI was calculated in kg/m2 and WHR by dividing each
subject’s waist circumference by their hip circumference.

Sagittal Abdominal Diameter was verified with the help
of a portable abdominal calibrator (Sliding-beam – Holtain,
Ltd., Dyfed, Wales, U.K.) and measured with the individual
lying down, with arms relaxed along the body and legs
extended.  The fixed caliper of the calibrator was placed under
the individual’s back and the sliding caliper was brought up
to the abdominal point between the iliac crests, at the level of
the umbilicus. The reading was carried out to the nearest
millimetre, at the end of expiration, according to the technique
proposed by Kahn (15). The interclass coefficient was greater
than 0.97.

Computerized tomography to assess the visceral tissue area
The computerized tomography was obtained using the

Siemens Spirit Tomography of the Radiology Service at the
University Hospital and analysed by an examiner.  The test
was carried out after 04 hours of complete fasting with the
patient lying dorsal recumbent and with arms extended above
the head.  A lateral topogram was taken for precise

identification of the location of the L4-L5, followed by a single
axial tomography slice in this location, with slice thickness at
10 mm and time of exposure 3 seconds. Once the slice was
obtained the external limits of the abdomen were characterised
using a light pen cursor which measured the outer edges of
the abdominal circumference and then calculated the total
abdominal area (16).

After measuring the total abdominal area, the area of the
visceral abdominal corresponding to the area of visceral fat
was also outlined with a light pen cursor. This was determined
by the demarcation of the abdominal cavity, taking as its limits
the internal borders of the rectus abdominal, internal oblique
and quadratus lumborum muscles, excluding the vertebral
body and including the retroperitoneal, mesenteric and
omental fat.  The areas of fat were described in centimetres
squared.  The subcutaneous abdominal areas were calculated
by subtracting the visceral abdominal fat from the total
abdominal area (16).

Barite or organo-iodized contrasts were not used in the
CT administration. A topography programme with
radiographic parameters of 140 kV and 45mA was utilized
for the abdomen examination. A density of -50 to -150
Hounsfield Units was used to identify the adipose tissue.  An
area of visceral tissue > 130 cm² was taken to signify an excess
of visceral adipose tissue and to present risk for the
development of cardiovascular diseases (17).

Statitical analysis
The Statistical Package for Social Sciences (SPSS) Version

11.5 was used for data processing. A descriptive analysis and
a correlation test were undertaken, adopting a significance
level of 5%. The coefficient of variation was calculated to
assess the inter and intra examiner variability of the
anthropometric measures. The distribution of continuous
variables was verified by the Kolmogorov-Smirnov non
parametric test. Pearson correlation was performed to assess
the correlation of a normal distribution, and Spearman
correlation for a non-normal distribution between the variables.

A Receiver Operating Characteristic Curve (ROC Curve)
was constructed using a cut-off point for the reference test,
that is, the area of visceral adipose tissue (VAT) measured by
the CT. A 130 cm2 value (positive reference test) was selected
as the threshold for excess VAT. In order to assess the
performance of the anthropometric indicators, the sensitivity
(probability of correctly detecting true positives) and the
specificity (probability of correctly detecting true negatives)
of each cut-off point were estimated and the cut-off point which
produced the best combination of sensitivity and specificity
was selected as the most appropriate value for indicator(s) of
best prediction of a level of visceral adipose tissue area of 130
cm2, for each sex and each age group.
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RESULTS

Of the 197 individuals between 21 and 95 years old, there
were a hundred adults with the mean age of men being 39.37
years (±13.08) and of women 39.93 years (±11.35). Of the
ninety-seven older adults, the mean age of men was 72.19 years
(±8.39) and of women 73.7 years old (±8.11).

As is seen in Table 1, the mean of waist circumference
was higher in the older adults when compared to adults of the
same sex. In relation to the SAD, we noted that the mean was
higher in the group of older men (21.29 cm) while the lowest
mean was seen amongst adult women (19.44 cm). The mean
WHR was higher for men in both age groups.

TABLE 1
Descriptive analysis characteristics of the anthropometric indicators in adults and the older

adults, Salvador, 2009

Adults Older adults
Mean (SD) Range Mean (SD) Range

Men (n=98)
VAT

 (cm²)*
96,55 (58,76) 13,40 – 295,85 157,14 (88,65) 9,92 – 379,65

BMI
(Kg/m²)

25,23 (3,53) 16,39 – 34,38 26,21 (4,42) 17,73 – 36,64
WC

(cm)**
88,3 (9,77) 64,7 – 111,9 93,66 (12,57) 69,1 – 124,9

SAD
(cm)**

19,7 (2,78) 13,2 – 28,1 21,29 (3,99) 14,6 – 31,0
WHR

*
0,90 (0,07) 0,77 – 1,05 0,97 (0,06) 0,83 – 1,09

Women (n=99)
VAT

(cm²)*
71,84 (43,49) 11,24 – 202,78 120,26 (51,02) 9,15 – 231,23

BMI
 (Kg/m²)

26,23 (4,91) 20,61 – 40,07 26,68 (4,19) 15,29 – 36,66
WC

 (cm)
84,7 (11,51) 65,6 – 109, 0 88,88 (10,95) 55,6 – 115,8

SAD
(cm)

19,44 (3,12) 14 – 25,6 20,08 (3,15) 11,0 – 26,1
WHR

*
0,84 (0,07) 0,68 – 1,00 0,89 (0,07) 0,70 – 1,07

*p=0,000   ** p<0,05  SD: Standard Deviation; VAT: Visceral Adipose Tissue Area; BMI: Body Mass
Index; WC: Waist Circumference; SAD: Sagittal Abdominal Diameter; WHR: Waist-Hip Ratio.

In relation to the visceral adipose tissue (VAT) area
identified by CT, the mean was much higher in the older adults
(157.14 cm2 for men and 120.26 cm2 for women).  The lowest
VAT area mean was found in adult women (71.81 cm2).

Although the mean BMI for adult men was similar to that
seen in the older adults, a statistically significant difference
between these two groups was found in the mean values for
distribution of corporal fat and for VAT area. In the group of
women, however, only the WHR and the VAT area presented
statistical significance.

Table 2 shows the correlation between the anthropometric
indicators and the CT-identified VAT area in both sexes in the
adult and older adults. A highly significant correlation
coefficient (p<0.001) was found between the SAD and WC
anthropometric indicators and the abdominal visceral adipose
tissue area in adult men and older men, and in adult women. For
older women the correlation coefficient of these variables was
slightly less, although highly significant. The SAD showed a
highest correlation with the VAT area between the adults and
older adults, similar to the correlation found between the WC
and the VAT area. We noted that the WHR presented correlations
of less than 0.70, except in the group of older men.

TABLE 2
Correlation coefficient between the anthropometric

indicators and the CT-identified VAT area in the adult
and older adults

Visceral Adipose Tissue Area
Adults Older adults

Men
WC 0.759* 0.771*
SAD 0.700* 0.786*
WHR 0.690* 0.722*
Women
WC 0.752* 0.647*
SAD 0.747* 0.657*
WHR 0.695* 0.499*

*p=0,000
WC: Waist Circumference; SAD: Sagittal Abdominal Diameter;
WHR: Waist-Hip Ratio

Table 3 presents the cut-off points, sensitivity and
specificity of the SAD, WC and WHR that identified a visceral
adipose tissue area of >130 cm2 and the areas below the ROC
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curve for adults and the older adults of both sexes. We observed
that the SAD cut-off points with the optimal combination of
greatest sensitivity and greatest specificity were equal amongst
male individuals (Adults – 20.2 cm; Older adults – 20.2 cm)
and different amongst women (Adults – 21.0 cm; Older adults

– 19.9 cm).  The sensitivity and specificity for these cut-off
points reach values that are considered high and are greatest
for adults. The areas below the ROC curve were higher than
0.80 with values of p = 0.0000 (Figure 2).

TABLE 3
Cut-off points, sensitivity and specificity of SAD, WC and WHR that correspond to a VAT

area of >130 cm2 and areas below the ROC curve for adults and older adults

Visceral Adipose Tissue Area
Adults Older adults

Cut-off pt Sensitivity Specificity Cut-off pt Sensitivity Specificity

Men
WC 90.2 86.7 86.1 82.2 79.3 77.8
SAD 20.2 80.0 75.0 20.2 75.9 72.2
WHR 0.93 86.7 83.3 0.96 86.2 83.3
Women
WC 92.3 83.3 81.4 88.2 76.2 69.0
SAD 21.0 83.3 79.1 19.9 81.0 79.3
WHR 0.87 83.3 72.1 0.88 66.7 51.7

WC: Waist Circumference; SAD: Sagittal Abdominal Diameter; WHR: Waist-Hip Ratio; VAT: Visceral
Adipose Tissue Area

FIGURE 2
ROC Curve to identify cut-off points for SAD, WC and WHR with a VATA of > 130cm², by sex and age – Salvador, 2009.
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1 - Specificity

1,0,8,5,30,0
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en
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ity

1,0

,8
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,3

0,0

Reference Line

SAD
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Older adult– Men
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1,0

,8

,5

,3

0,0

Reference Line

SAD

WC

WHC

ROC Area - WC: 0.888* (CI: 0.797 – 0.979); SAD: 0.795**
(CI: 0.662 – 0.929); WHR: 0.907* (CI: 0.827 – 0.988)

ROC Area- WC: 0.858* (CI: 0.756 – 0.970); SAD: 0.854*
CI: 0.750 – 0.968); WHR: 0.924* (CI: 0.852 – 1.000)

Adult– Women

1 - Specificity

1,0,8,5,30,0

S
en

si
tiv

ity

1,0

,8

,5

,3

0,0

Reference Line

SAD

WC

WHC

Older adult– Women
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1,0,8,5,30,0
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1,0

,8

,5

,3

0,0

Reference Line

SAD

WC

WHC

ROC Area- WC: 0.874** (CI:0.721 – 1.027); SAD: 0.872**
(CI: 0.727 – 1.017); WHR: 0.810*** (CI: 0.688 – 0.932)

ROC Area- WC: 0.805* (CI: 0.681 – 0.930); SAD: 0.846*
(CI: 0.721 – 0.971); WHR: 0.647 (CI: 0.490 – 0.804)

Adult– Women

1 - Specificity

1,0,8,5,30,0
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en
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ity

1,0

,8

,5

,3

0,0

Reference Line

SAD

WC
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Older adult– Women

1 - Specificity

1,0,8,5,30,0
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1,0

,8

,5

,3

0,0

Reference Line

SAD

WC

WHC

ROC Area- WC: 0.874** (CI:0.721 – 1.027); SAD: 0.872**
(CI: 0.727 – 1.017); WHR: 0.810*** (CI: 0.688 – 0.932)

ROC Area- WC: 0.805* (CI: 0.681 – 0.930); SAD: 0.846*
(CI: 0.721 – 0.971); WHR: 0.647 (CI: 0.490 – 0.804)

*p=0,000   **p<0,01  ***p<0,05      Sensitivity/Specificity/Reference line/WHR/SAD/WC
WC: Waist Circumference; SAD: Sagittal Abdominal Diameter; WHR: Waist-Hip Ratio; CI: Confidence interval (95%).



10 CARNEIRO RORIZ et al.

Regarding WC, we observed that the cut-off point of 90.2
cm and 92.2 cm for men (adults and older adults, respectively),
identified a VAT area of >130 cm2, while the values found for
the women were 92.3 cm and 88.2 cm.  The sensitivity and
specificity were higher in adults when compared to the older
adults of both sexes. The WHR presented less sensitivity and
specificity in identifying a visceral adipose tissue area of >
130cm2 in older women in relation to the other indicators.

DISCUSSION

Over the years anthropometry has been shown to be an
important indicator of total body mass and of body composition
and has been tested as a method of estimating visceral fat
because of the strict relationship between this type of fat and
the development of cardiovascular events and other health risks.
However, there are only a few research studies that assess the
performance of anthropometric indicators in the identification
of visceral fat area when compared to computerized
tomography (2). This study not only carried out such a
comparison but also investigated the differences between adults
and older adults.

A classification by sex, age and body mass [using values
of the cut-off points of BMI appropriate for each age group
(11-14)] was undertaken to determine the inclusion of
participants in the study.  This guaranteed equivalence in the
number of individuals in each group, enabling a better
comparison of the results between these variables.

Our study demonstrated the high reliability of the
anthropometric measures collected, with an interclass correlation
coefficient greater than 0.97, which corroborates other studies
(2,18). The collection of reliable data in studies which involve
the use of anthropometry demand rigour in the standardisation
of measuring techniques and in the training of the team.

All the means for the anthropometric measurements and
for the visceral adipose tissue area observed in this study were
greater in older adults. This may be explained by the BMI cut-
off points adopted for the classification of body mass in older
adults being higher than those for the adults. Moreover, the
older adults are expected to have more abdominal fat,
principally of the visceral type (19).

Most studies consider an area of >130 cm² of visceral
adipose tissue as excessive, since it is associated with the
development of cardiovascular diseases and other morbidities
(17,20). A VAT area higher than this value was only found in
older men.  Sampaio et al (2), when studying a population
between 20 and 83 years old, established an mean VAT area of
102.5 cm2 for men and 84.1 cm2 for women. Kim et al (21)
studied individuals aged from 18 to 70 years old and found a
VAT area mean of 159.8 cm2 in men and 127.4 cm2 in women.

Sagittal abdominal diameter is a new anthropometric
measure and is practical, non-invasive, easy to execute, low

cost and regarded as an important anthropometric indicator
in estimating visceral adipose tissue (VAT) (2,4,10,22-25). In
Brazil, there are few studies about SAD. We do not know the
population values of this measurement and there is it still no
consensus regarding the SAD cut-off point that evidences risk
for the development of diseases. Some studies have found
varied SAD mean in assessed groups. Sampaio et al (2)
observed greater SAD mean in men (20.9 cm), as did Ohrvall
(5) who, when assessing 845 individuals of both sexes aged
between 19 and 66 years old, also noted a higher SAD mean
in men (23.5 cm). This value was similar to that found by
Turcato et al (35) in an assessment carried out on the older
adults (23.0 cm).

Iribarren et al (23) measured SAD with the individual
standing up and also found higher mean values in women
(20.6 cm). The present study recorded mean SAD values
according to sex and age which made it impossible to compare
our findings with those of studies that carried out a more
generalised analysis.

When analysing the correlation of the SAD with the
visceral adipose tissue area, we noted that, as in other studies
(2,4,5,22-25,27), the SAD measurement presented a high
correlation with visceral adipose tissue measured by CT, which
indicates that it is a strong predictor for this type of fat. We
emphasise that this correlation was highest amongst older men.

In regards to the SAD cut-off points that identified a VAT
area considered to present risk, this study encountered values
close to those found in the literature. These SAD values have
varied between 19 and 24 cm (2,3,15).

Waist circumference is a measurement that assesses
cardiovascular risk and is also one of the criteria for defining
metabolic syndrome.  Its importance in the identification of
obesity, as well as in the estimation of visceral fat, has been
highlighted in the literature (21,28,29).

When analysing an individual’s WC in this study, we noted
that this measurement’s mean values for adult women and
older women already indicated risk for the development of
metabolic complications associated with obesity, unlike the
values found for men, who had WC values lower than the
cut-off points defined as risk factors by the WHO (11). This
last result was similar to that of a study carried out on older
Brazilians which also found that WC values for both sexes
were lower than the cut-off points that had been, until that
point, considered to determine risk for this group (30).

For a given WC, abdominal adipose tissue distribution
differs between the sexes.  Furthermore, Kuk et al (28) showed
that VAT accumulation for a given WC is also influenced by
age and menopausal status.

WC measurement correlated very well with the VAT area
in all the age and sex groups; the correlation was strongest in
the group of older men. The study of Janssen et al (29),
utilizing magnetic resonancing, found r=0.76 for women.
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Similar findings were found in a study undertaken by Després
et al (31) which recorded a correlation of r=0.82 between WC
and CT-assessed VAT area in a study carried out on adult men.
Kanda et al  (32) noted a significant correlation both for men
(r=0.78, p< 0.001) and for women (r=0.82. p< 0.0001).

In relation to the WC cut-off points that identified a VAT
area defined as risk, we recorded values lower than those
advised by the WHO (11) in men of both age groups (Adult=
90.2 cm and Older adults= 82.2 cm).  The values presented by
the women in both groups, however, were above those of the
WHO (Adult= 92.3 cm and Older adults= 88.2 cm).  It is also
important to stress that the cut-off points utilized to estimate a
VAT area of > 130cm2 in the older adults of both sexes were
lower. In other words, the present study proved that the cut-
off points to assess WC as a predictor of the accumulation of
visceral tissue in an older adults are lower than those of adults.

WHR, despite being considered one of the most common
anthropometric indices for the assessment of body fat
distribution, is not capable of differentiating between a deposit
of visceral and subcutaneous fat (19). This may be explained
by the increase in waist circumference and reduction in hip
circumference that occurs with ageing.

When assessing the correlation between the WHR and the
VAT area it was possible to observe that, compared to the other
anthropometric measures previously cited (WC and SAD),
the WHR presented the lowest correlation with this tissue, in
each sex and age group. Others studies have found similar
results, despite using different methodologies (33,34).

The WHR cut-off points of greatest sensitivity and
specificity were higher in men from both age groups.
Scheineider et al (35) assessed cardiovascular risk in
individuals between 20 and 79 years old and encountered
results similar to those found in our study, with WHR cut-off
points of 0.95 and 0.85 for men and women respectively.

The classification by sex, age group and body mass, as
well as the rigorous methodology applied, allowed us to
robustly compare the findings for this population, guaranteeing
equity between age groups in regards to classification
characteristics and the greater reliability of the results. In
summary, the anthropometric measures analysed here have
good correlations with the visceral adipose tissue area for both
sexes and age groups; of the three indicators, WHR had the
lowest correlation; SAD showed the best correlation with the
quantity of visceral fat amongst the older adults and WC
demonstrated the best correlation for adults. Thus WC and
SAD achieved the best performance in the identification of
visceral fat considered at risk for the development of
cardiometabolic diseases in adults and older adults.

These anthropometric indicators are therefore important
tools in the professional health arena and may be included in
health care protocols, both for individual assessment and
population-based studies.
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Impactos del conocimiento tecnológico sobre la disponibilidad
alimentaría de campesinos indígenas en el sureste mexicano

Orozco Cirilo Sergio, Antonio Bautista Juan, Damián Huato Miguel Ángel, Barbosa Moreno Finlandia,
Gutiérrez Vásquez Benito N, Ariza Flores Rafael

INIFAP-CIRPAS. NovaUniversitas, Ocotlán de Morelos, Oaxaca. Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. México

RESUMEN. La investigación tuvo por objetivo evaluar el impacto
del conocimiento tecnológico, obtenido mediante Escuelas de campo,
sobre la disponibilidad alimentaria de campesinos indígenas pobres
dedicados principalmente a la producción de maíz para autoconsumo
en la región Cuicateca de Oaxaca, México. Las variables analizadas
fueron: 1) Nivel de conocimiento tecnológico; 2) Rendimientos de
Maíz  y 3) Tiempo en que la última cosecha, de maíz, abastece las
necesidades alimenticias de los campesinos referidos (un indicador
proxi de disponibilidad alimentaria). A una muestra aleatoria de 36
participantes  en Escuelas de campo y un grupo testigo de igual
tamaño se aplicaron cuestionarios al inicio y final del estudio. El
análisis estadístico se realizó con las pruebas de contraste x2 de
Pearson así como la de Kolmogorov-Smirnov y en virtud de no
haberse comprobado una distribución normal, se aplicó la prueba de
Wilcoxon para contrastar datos pareados, y finalmente se obtuvieron
correlaciones. Se encontró que el aumento en el Nivel de
conocimiento tecnológico de 7.29±1.01 a 46.64±18.40 no presenta
correlación (P>0.05) con el tiempo en que la última cosecha, de maíz,
abastece las necesidades alimenticias. Los resultados muestran que
el incremento en el nivel de conocimiento tecnológico no aumenta la
disponibilidad alimentaria de maíz.
Palabras clave: Capacitación tecnológica, disponibilidad de
alimentos, pobreza alimentaria, inseguridad alimentaria, economía
de subsistencia.

SUMMARY. Impacts of technological knowledge of small
indigenous farmers on food availability in the Mexican southeast.
This study was conducted to evaluate the impact of technological
knowledge (acquired in Farmer Field Schools) on the availability of
food for poor indigenous farmers, who are mainly dedicated to the
production of maize for home consumption in the Cuicateca región,
Oaxaca, Mexico. The variables analyzed were 1) Level of
technological knowledge, 2) maize yield, and 3) time that the last
maize harvest supplied the food needs of the farmers in question (a
proxy indicator of food availability). A random sample of 36
participants in the rural training schools and a control group of the
same size were given questionnaires at the beginning and end of
their study. The statistical analysis was done using the Pearson x2

contrast test and the Kolmogorov-Smirnov test. After finding that
there was no normal distribution, the Wilcoxon test to contrast paired
data was used, and finally, correlations were obtained. It was found
that the increase in technological knowledge of 7.29±1.01 to
46.64±18.40 did not correlate (P>0.05) with the time that the last
maize harvest lasted in providing food.  The results show that the
increase in technological knowledge does not increase availability
of maize as food.
Key words: Technical training, food availability, food poverty, food
insecurity, economics of subsistence.

INTRODUCCION

La FAO define seguridad alimentaría como “una situación
que existe cuando todas las personas en todos los tiempos
tienen acceso físico, económico y social a suficientes alimentos
nutritivos que representan su dieta necesaria y preferencias
alimentarías para una vida activa y saludable” (1).
Estimaciones provisionales de FAO muestran que el número
de personas que padecieron hambre crónica en el mundo en
2007 aumentó 75 millones respecto a su estimación de 848
millones en el periodo 2003-2005 y totalizó 923 millones de
personas subnutridas en todo el mundo. Gran parte del incre-
mento tuvo su origen en el aumento internacional de precios
alimentarios y este hecho continúa afectando a los países de
diversas maneras, pero sus consecuencias se han sentido de
forma más severa en países con déficit de producción
alimentaría (2).

La disponibilidad alimentaría y el acceso alimentario son
requisitos esenciales para la seguridad alimentaría y el
bienestar nutricional de una creciente población (3-5). La
primera depende de la producción y en economías de
subsistencia de la producción para el consumo; aunque la
disponibilidad alimentaría es necesaria pero insuficiente para
el acceso y el acceso es necesario pero insuficiente para su
utilización (6). Sin embargo siempre que hubo recuperación
del poder de compra de los estratos de menor ingreso ocurrió
fuerte demanda sobre la producción alimentaría (7). Esto
resulta importante debido a que en México, la dieta principal
de la población más vulnerable depende del Maíz (Zea mays)
sin embargo se observan bajos rendimientos debido al gran
número de pequeños campesinos minifundistas con bajo nivel
tecnológico (8). Es pertinente señalar que la estabilidad de la
cosecha más no los altos rendimientos temporales fue
percibida como importante contribución a la seguridad
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alimentaría de productores pobres (9): las tecnologías
sostenibles y su obligado conocimiento resultan estratégicos
para la requerida estabilidad.

Es claro que la disponibilidad alimentaría requiere
producción, sin embargo la producción demanda
conocimientos tecnológicos (10). En este sentido es
conveniente resaltar que varios estudios han evaluado el
impacto de Escuelas de campo (EC) y registraron incrementos
significativos en rendimientos: Ortiz et al. (11) hallaron
incrementos significativos en conocimientos y productividad
de graduados en Latinoamérica. Orozco et al. (12) y Onduru
et al, (13) encontraron correlación directa entre nivel de
conocimiento tecnológico y adopción de tecnología agrícola
ambientalmente sostenible y rendimientos. Orozco et al. (14)
detectaron correlación directa entre conocimientos
tecnológicos, rendimientos y tiempo en que la última cosecha
de maíz abastece las necesidades alimenticias (NMTCM) en
una pequeña región de México.

No obstante, las más importantes críticas al enfoque de
EC consisten en no aumentar el nivel de conocimientos (15) o
lo hacen modestamente (16), son costosas y no mejoran el
desempeño de los graduados (17). Sin embargo los últimos
autores reconocen que el conocimiento proporcionado en las
EC fue complejo y difícil de asimilar, motivo por el cual
sugieren nuevas investigaciones que hagan más eficiente el
proceso de transmisión. Estos resultados muestran que bajo
sistemas de entrenamiento que no garantizan aprendizajes
relevantes y fáciles, los graduados no mejoran su desempeño
económico-social y consecuentemente resultan costosos.

A pesar que Orozco et al. (14) encontraron impactos
favorables del conocimiento tecnológico sobre la
disponibilidad alimentaría de graduados en una pequeña
región, resulta importante validar sus resultados dado que Van
den Berg y Jiggins (18) atinadamente sugieren seguir
evaluando aspectos socioeconómicos y ambientales en el
mediano y largo plazo. La presente investigación tuvo como
objetivo evaluar el impacto del nivel de conocimiento
tecnológico, otorgado en EC, sobre el tiempo en que la última
cosecha, de maíz, abastece las necesidades alimenticias de los
Participantes en EC (PEC).

MATERIALES Y METODOS

Área de influencia y antecedentes
El estudio se realizó en siete comunidades de la región

Cuicateca, Oaxaca, México, una de las regiones indígenas más
pobres del país (19). Las comunidades fueron: Concepción
Pápalo, San Miguel Santa Flor, Tecomaltianguisco, El Ocotal,
Peña Blanca, Santa Cruz Teotilalpan y Santa Ana Cuauhtémoc.
En estas comunidades el 80% del área agrícola está conformada
por laderas con pendientes entre 20-60% y los campesinos -
indígenas pobres que hablan en su propia lengua- presentan

serias dificultades para entender y comunicarse en español,
idioma generalmente hablado por el equipo técnico, lo cual
dificulta la comunicación de innovaciones  tecnológicas e
hipotéticamemente ello contribuya a obtener bajos
rendimientos. Estos campesinos practican agricultura
tradicional nómada, con baja tecnología y reducida
productividad agrícola. Entre otros aspectos, en la región
impera alta depredación ambiental y un manejo insostenible
de laderas (20). Esta problemática se atribuye a la baja
capacidad socioeconómica y educativa de los campesinos (21).

Como estrategia de solución a la problemática local en
los ámbitos tecnológico, socioeconómico y ambiental, surgió
el Proyecto Manejo Sustentable de Laderas (PMSL): un
proyecto de investigación-desarrollo cuyo ámbito operativo
se ubicó, entre otras, en la región indígena Cuicateca de
Oaxaca, México. El subproyecto capacitación y divulgación
fue uno de sus componentes y buscó, mediante EC, divulgar
hacia las comunidades y regiones los resultados de la
investigación agronómica local efectuada en parcelas
representativas como principal estrategia para escalar la
tecnología Milpa Intercalada entre Árboles Frutales (MIAF)
la cual está conformada principalmente por maíz y durazno
(Prunus persica L.) (12). La tecnología a divulgar fue
generada, adaptada y validada localmente por campesinos y
equipo técnico del PMSL (22). Las ventajas de esta tecnología
consisten en que gradualmente disminuyen la erosión hídrica
y los riesgos; aumentan la captura y secuestro de carbono,
rendimientos, ingresos netos, empleos y sedentariza la milpa
(20).

Propuesta de modificación al método tradicional de
escuelas campesinas

Tradicionalmente, las EC se integran por facilitadores
capacitados y campesinos con interés por el conocimiento.
El presente estudio introduce una modificación en la
metodología tradicional de EC: un estrato de campesinos
denominado participantes en EC (PEC) que se preparan como
promotores de la nueva tecnología agrícola mediante procesos
participativos de aprender-haciendo. Con ello se busca
desarrollar capacidades analíticas, pensamiento crítico,
creatividad y métodos para tomar mejores decisiones. En este
proceso se pretende que los PEC transmitan en sus
comunidades de origen, a otros productores, los conocimientos
tecnológicos adquiridos. De esta forma las EC se constituyen
como un paradigma alternativo en extensión agrícola (23).

Estratos y variables
En virtud que se trata de conocer -en campesinos indígenas

de autoconsumo- el impacto del conocimiento tecnológico
otorgado en EC sobre el tiempo en que la última cosecha, de
maíz, abastece las necesidades alimenticias- como uno de los
indicadores determinantes de la disponibilidad alimentaría de
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maíz (14)- el primer aspecto metodológico consistió en
conformar dos estratos: 1) PEC y, 2) No participantes en EC
(NPEC). Es importante señalar que el número promedio de
integrantes  en los hogares de los dos estratos fue de 4.6
miembros. Ambos fueron inicialmente equivalentes respecto
a las variables predictoras: a) Rendimiento de maíz; b) nivel
de conocimiento tecnológico y respecto a la variable enlace
NMTCM. Las tres variables de estudio se analizaron al  inicio
y al final de las sesiones de EC. Resulta justificable estudiar
estas variables debido a que la literatura refiere  que el aumento
en el nivel de conocimientos ha probado aumentar los
rendimientos (11,14,23,24). A su vez el aumento en
rendimientos incrementa la producción (10,22) y la producción

aumenta la disponibilidad alimentaria de los campesinos de
subsistencia (3) y NMTCM (14).

Con base en estratos homogéneos se implementaron
sesiones de EC y se buscó diferencias significativas (P=0.05)
en el Número de sesiones otorgadas en EC (NSEC). De esta
forma  garantizamos que: si en los dos estratos todo fue igual
menos la exposición al conocimiento tecnológico, es muy
razonable afirmar que las diferencias finales entre estratos,
obedezcan a la influencia de esta variable. Finalmente se
proporcionó a PEC un intervalo de 25.27±3.14 sesiones e
intencionalmente cero sesiones para NPEC. En la Tabla
siguiente, se presenta la relación y número promedio de
sesiones, por estratos, otorgados en las Escuelas de campo.

TABLA 1
Número promedio de sesiones por estrato, otorgados en Escuelas de Campo entre Noviembre

de 2001 y mayo de 2005

Cultivo Temas de capacitación Sesiones por estratos
NPEC PEC

D-M Trazo y  suavización de curvas de nivel 0 2.02
D-M Distancia entre curvas de nivel 0 2.41
D-M Filtro de escurrimiento (grosor y ancho; entrelazamiento) 0 1.99
D-M Distancia entre cepas para frutales y sus dimensiones 0 1.28
D-M Diferentes tipos de injertos 0 1.96
D-M Diferentes tipos de podas 0 1.68
D Raleo de fruto 0 0.88
D Manejo del fruto 0 0.84
D Fechas y dosis de fertilización del durazno 0 0.78
D Nombres de plagas que atacan al durazno y los frutos 0 0.89
D Nombres de enfermedades que atacan al durazno y a los frutos 0 0.89
D Identificación de  plagas del durazno y sus frutos 0 0.78
D Identificación de las enfermedades del durazno y sus frutos 0 0.76
M Nombres comerciales de plaguicidas para el control de plagas 0 0.89
M Nombres comerciales de fungicidas para el control de enfermedades 0 0.92
M Producción de maíz en laderas 0 1.67
M Cantidad de fertilizantes (N-P-K) y fechas de aplicación por mata de maíz 0 1.69
M Preparación de compostas. 0 1.38
D Establecimiento de viveros 0 0.82
M Selección de semilla de maíz 0 0.74

Totales 0 25.27

NPEC= No participantes en EC.  PEC= Participantes en EC. D-M= Durazno y Maíz. D= Durazno.  M= Maíz.
Fuente: Elaboración propia.

Con las sesiones de EC el objetivo central consistió en
aumentar el nivel de conocimiento tecnológico de los PEC y
contribuir al incremento de la producción de maíz para
autoconsumo y duraznos para el mercado, por lo que estas
sesiones teórico-prácticas estuvieron orientadas a explicar el
método aprender-haciendo detallada, didáctica, ilustrativa y
paciente, en todos los componentes y procesos de la tecnología
MIAF.

Población, muestra y obtención de la información
El tamaño del estrato PEC fue de 48 (N1=48) y de este fue

tomada una muestra de 36 PEC (n=36) a quienes fueron
aplicados un cuestionario al inicio del estudio. En virtud que
el diseño completamente aleatorio utilizado en ambos estratos
de la presente investigación prefiere estratos de igual tamaño
(25), se tomó una muestra completamente aleatoria de tamaño
n2=36 en NPEC, de una población previamente
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homogeneizada de N2= 87. En realidad este último estrato
fue de mayor tamaño, pero solamente 87 tenían
comportamientos homogéneos, a nivel intra e inter,  respecto
a las variables predictoras y otras variables externas tales como:
edad, género, superficie sembrada en laderas y ausencia de
plagas postcosecha. Así, en la etapa inicial fueron aplicados
72 cuestionarios  en abril y mayo de 2001 como línea base.
Una vez homogeneizados los estratos y obtenida la muestra
en No participantes, se procedió a la manipulación de la
variable: nivel de conocimiento tecnológico, mediante el
otorgamiento de diferente NSEC por estratos.

La medición del nivel de conocimiento se efectuó mediante
evaluación teórico-práctico aplicada en ambos estratos con escala
de 0-100. El conocimiento inicial y final fue medido con base al
número de componentes estratégicos conocidos, al inicio y final
de las sesiones de EC. Se procedió- desde noviembre de 2001
hasta mayo de 2005- a otorgar las diferentes cantidades de
sesiones de EC para cada estrato. En el momento final, se
aplicaron entre abril-mayo de 2006 un total de 72 cuestionarios:
uno a cada Participante inicial en ambos estratos y se realizó en
el mismo periodo en que se efectuó la línea base.

Tratamiento estadístico
El procesamiento estadístico se realizó con el paquete SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences). De inicio se
procedió a conocer en los momentos inicial y final la
distribución de probabilidades de las variables: a) Rendimiento
de Maíz; b) Nivel de conocimiento tecnológico y c) NMTCM
para ambos estratos mediante las pruebas: 1) de contraste x2

de Pearson y 2) de Kolmogorov-Smirnov. En virtud que
ninguna variable presentó distribución normal, en alguna de
las dos pruebas, se intentó sin éxito obtener un comportamiento
normal mediante las transformaciones: logarítmica ln(x),  ,
1/x, así como . Posteriormente se aplicó la prueba
de Wilcoxon para contrastar datos pareados en muestras
grandes para lo cual fue trasformado a valor de Z y comparado
contra (P<0.05) para decidir la significancia. En congruencia
con Pagano (25) es considerada una prueba ideal cuando se
trata de comparaciones iniciales y finales que no presentan
distribución normal. Finalmente se calcularon las correlaciones
de Pearson con niveles de significancia (P<0.05) para todos
los pares de las variables de estudio.

La hipótesis nula (Ho) planteó que el NMTCM es igual en
ambos estratos independientemente del aumento en el nivel
de conocimiento tecnológico final de los PEC. La hipótesis
alternativa (Ha), que existen diferencias estadísticamente
significativas en el NMTCM en ambos estratos ante el aumento
en el nivel de conocimiento tecnológico final de los PEC.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos al probar las hipótesis se
muestran en la Tabla siguiente.

TABLA 2
Valores iniciales y finales, de las variables de estudio

en la región Cuicateca (n= 36)

Valores (Promedio ± DE)
Variables Estratos Iniciales Finales

Nivel de
conocimientos PEC 7.29±1.01 (a)  46.64±18.40 (b)

NPEC 7.44±0.55 (a)   7.32±0.60 (a)

Rendimientos PEC 0.83±0.24 (a)  0.89±0.36 (a)
NPEC 0.81±0.30 (a)   0.80±0.27 (a)

NMTCM PEC 6.59±0.61 (a) 6.61±0.60 (a)
NPEC 6.61±0.16 (a)   6.54±0.50 (a)

Letras iguales indican que no existe significancia (P>0.05). El nivel
de conocimientos se expresa en escala de 0-100. Los rendimientos
en T/ha y el NMTCM= tiempo en meses en que la última cosecha de
maíz abastece las necesidades alimenticias;  PEC= Participantes en
Escuelas de Campo;  NPEC= No Participantes en Escuelas de Campo.
DE= Desviación Estándar.
Fuente: Elaboración propia.

En los valores iniciales de la Tabla 2 se aprecia que no
existen diferencias significativas (P>0.05) en los dos estratos,
respecto a las tres variables de estudio. Esto muestra que
ambos estratos fueron homogéneos al inicio de la
investigación. Si partimos de esa homogeneidad inicial y
considerando que fueron otorgados 25.27±3.14 (Promedio ±
Desviación estándar) sesiones de EC a PEC; cero a NPEC y
se redujo al máximo la incidencia de variables externas, resulta
evidente observar incrementos significativos únicamente en
el nivel final de conocimientos, respecto al inicial de los PEC:
aspecto atribuible a las sesiones de EC. Es necesario precisar
que los NPEC no presentaron diferencias significativas en esa
variable dado que no tomaron sesiones de EC.

Obsérvese que los rendimientos finales por hectárea, en
la última cosecha, de ambos estratos no mostraron incrementos
significativos (P>0.05), respecto al inicial; sin embargo se
detectó correlación directa significativa R=0.19 con (P<0.05)
entre nivel de conocimientos y rendimientos de los PEC (Tabla
3).

Esto significa que, al interior del estrato PEC, aquellos
productores que aumentaron su nivel de conocimiento
tecnológico, también incrementaron sus rendimientos.

Respecto al NMTCM final no se hallaron diferencias
estadísticamente significativas (P>0.05) en ambos estratos de
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productores (Tabla 2); tampoco fue hallada correlación directa
significativa entre rendimientos y NMTCM (Tabla 3). De
manera concreta los resultados muestran que no existen
evidencias que el aumento en el nivel de conocimiento
tecnológico aumente el NMTCM y por ende la disponibilidad
alimentaría de maíz.

TABLA 3
Correlaciones entre nivel de conocimiento tecnológico,
rendimientos y número de meses que tarda la cosecha

 en PEC (n=36)

Variables CONOCIM RENDIM NMTCM

CONOCIM    1.00    0.19*  -0.13
RENDIM    0.19*    1.00   0.00
NMTCM   -0.13    0.00   1.00

CONOCIM= nivel de conocimiento tecnológico;  RENDIM=
rendimientos se expresan en Toneladas/ hectárea; NMTCM= número
de meses que tarda la cosecha de Maíz para satisfacer necesidades
alimenticias domésticas. *= Significancia con (P<0.05). PEC=
Participantes en EC.
Fuente: Elaboración propia.

DISCUSION

El hallazgo respecto a que las EC aumentan el nivel de
conocimientos coincide con los encontrados por Ortiz et al.
(11); Mancini et al. (24) y Orozco et al. (12); contradice los
resultados obtenidos por Rola (15); Feder et al. (16) y Feder
et al. (17). Esta contradicción obedece fundamentalmente a
una diferencia exclusivamente metodológica: los autores  a
quienes se contradice reconocen que no fue aplicado el método
aprender-haciendo mediante facilitadores dispuestos a lograr
ese objetivo; mientras que en los autores con quienes se
coincide se observó estricta cercanía a dicho método. En
resumen fue aplicada la metodología de Kenmore (23)
respecto a que, las EC, se integren por facilitadores altamente
capacitados y campesinos con elevado interés por aprender-
haciendo: de esta forma se logran desarrollar las capacidades
analíticas, de los PEC, pensamiento crítico, creatividad y
métodos para tomar mejores decisiones y con ello el aumento
en rendimientos y producción para autoconsumo.

Respecto a la correlación directa significativa entre las
variables nivel de conocimiento tecnológico y rendimientos,
los resultados coinciden con los encontrados por Ramaswamy
et al. (26); Nanta (27); Ekneligoda (28); Galindo et al. (10);
Godtlan et al. (29);  Ortiz et al. (11); Mancini et al. (24) y
Orozco et al. (12) en virtud que detectaron correlación directa
significativa  entre el nivel de conocimientos y rendimientos.
Resulta ampliamente conocido que la producción agrícola,
desde el punto de vista técnico, está en función de los

rendimientos unitarios y de la superficie sembrada.
Hipotéticamente se esperaba que al aumentar los rendimientos,
mediante el aumento en los niveles de conocimientos
tecnológicos, también aumente la producción  y ello contribuya
a incrementar la disponibilidad alimentaria mediante el
NMTCM de esta tipología de campesinos indígenas de
subsistencia (3, 14); sin embargo la investigación detectó
inexistente correlación directa significativa entre rendimientos
y NMTCM. Esta situación contradice principalmente los
resultados obtenidos por Orozco et al. (14) puesto que este
entorno imposibilita aumentar el NMTCM y la disponibilidad
alimentaría, incidiendo únicamente en el nivel de conocimiento
tecnológico.

Con los resultados descritos, el hecho que la disponibilidad
alimentaría requiera producción y la producción solamente
conocimientos tecnológicos (10) resulta insuficiente. En este
sentido las limitaciones de la presente investigación consisten
en que el NMTCM no depende únicamente del nivel de
conocimiento tecnológico ni la disponibilidad alimentaria
únicamente de la producción  y por ende del conocimiento
tecnológico; sin embargo la fortaleza radica en que autores
como Ortiz et al. (11), Mancini et al. (24), Orozco et al. (12),
Rola et al (15), Feder et al. (16) y Feder et al. (17) sugieren
gran relevancia para esta variable. Ante estos resultados es
sensato plantear la hipótesis que el aumento en la
disponibilidad alimentaria requiere acciones integrales que
trasciendan del conocimiento. De acuerdo con Munir et al.
(30) se requiere una ampliación de la inversión pública en la
dotación de recursos para pequeños campesinos, la cual debe
incluir acceso a infraestructuras, tecnologías, crédito,
subsidios, mercados y capacitación para mejorar su capacidad
en la gestión de riesgos. No obstante, resulta estratégico seguir
investigando en este entorno, de agricultura de laderas y
campesinos pobres, porque a mayor disponibilidad de alimento
menor riesgo de inseguridad alimentaria (31); aunque
ciertamente es posible evitar el hambre aún cuando la dieta
no sea la adecuada (32). Esto resulta importante, dado que
encontrar una estrategia que permita disminuir la situación de
hambre en comunidades marginadas  permitiría amortiguar
los impactos nocivos causados por el incremento en los precios
de los alimentos básicos y el consiguiente incremento en el
número de hambrientos.

CONCLUSIONES

El aumento en el nivel de conocimientos, en Participantes
en EC, fue posible debido a la participación de facilitadores
de conocimientos tecnológicos, lo cual permitió a los
graduados aprender-haciendo de manera sencilla y sin
complejos mecanismos reductores del interés por dicho
conocimiento. A pesar de ello el estudio muestra que el nivel
de conocimiento tecnológico no aumenta el tiempo en que la
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cosecha de maíz abastece las necesidades alimenticias
campesinas. Este hecho queda manifiesto dado que el
conocimiento tecnológico presentó correlación directa con los
rendimientos por hectárea, sin embargo los rendimientos no
poseen correlación directa con el tiempo que la cosecha se
encuentra disponible para satisfacer las necesidades de maíz
de la unidad doméstica campesina.  Sin duda que la EC
constituye una metodología que aumenta los niveles de
conocimientos tecnológicos, sin embargo no aumenta la
disponibilidad alimentaria. Los resultados sugieren que
aumentar la disponibilidad alimentaria requiere algo más que
conocimientos, por lo que es necesario seguir investigando
acciones integrales que aumenten la disponibilidad alimentaria
en campesinos indígenas pobres.
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RESUMEN. Después de identificar la presencia de factores de riesgo
asociados a la predicción y prevención de trastornos de la conducta
alimentaria (TCA), en estudiantes, hombres y mujeres, de una
universidad del sector privado de Pachuca, Hidalgo; el propósito de
este estudio consistió en reafirmar las siguientes hipótesis: 1) La
insatisfacción con la imagen corporal, guarda estrecha relación tanto
con la influencia de factores socioculturales como con el Índice de
Masa Corporal (IMC); 2) Las mujeres participantes, reportan más
insatisfacción con la imagen corporal, e indican mayor influencia de
factores socioculturales que los hombres. Se llevó a cabo un estudio
transversal, descriptivo y de asociación en una muestra a conveniencia
de 490 estudiantes universitarios (57% mujeres y 43% hombres), de
16 a 30 años de edad(X=19.63, DE=± 2.11), a quienes se les aplicó
un cuestionario multidimensional que mide factores socioculturales
e imagen corporal. Cada sujeto fue pesado y medido para obtener su
IMC. A partir de las medidas de asociación de impacto obtenidas
mediante Razón de Momios, los resultados arrojaron asociaciones
significativas (p<0.05) entre IMC elevado e insatisfacción con la
imagen corporal. Se encontraron asociaciones significativas (p<0.05)
entre insatisfacción con la imagen corporal y factores socioculturales
(malestar con la imagen corporal, influencia de la publicidad, y de
mensajes verbales), y entre el IMC y estos últimos, en donde los
varones registraron mayor riesgo. Los hallazgos sugieren que la
insatisfacción corporal en mujeres, y el sobrepeso en varones fungen
como agentes claves para el impacto de los factores socioculturales
en la muestra investigada.
Palabras clave: Factores de riesgo, trastornos alimentarios,
insatisfacción con la imagen corporal, estudiantes universitarios,
México.

SUMMARY. Odds ratio between sociocultural factors, body dis-
satisfaction, and body mass index in university students of
Hidalgo, Mexico. After to identify risky factors involved in the pre-
diction and prevention of eating disorders (ED), in a sample of univer-
sity males and females students from an urban setting in Hidalgo,
Mexico; the main purpose of this paper was to reaffirm the follow-
ing assumptions: 1) Dissatisfaction with body shape is closely re-
lated to both, the influence of sociocultural factors as Body Mass
Index (BMI); 2) The participating women reported more dissatisfac-
tion with body shape, indicating greater influence of sociocultural
factors than men.Transversal, descriptive and association field re-
search was carried out in a sample of 490 students (57% females,
43% males), from 16 to 30 years old (X¯ = 19.63, SD = ± 2.11).
Multidimensional self-reported questionnaire were applied. BMI was
obtained by measuring each subject’s weight and height. Regarding
the impact association measures obtained by Odds Ratio, there were
significant association (p<0.05) between high BMI and body image
dissatisfaction. Also, statistically significant associations (p<0.05)
were found between body dissatisfaction and sociocultural factors
(distress because of body image, influence of advertising, and influ-
ence of verbal messages), and between BMI and these latter, where
men showed a higher risk. Findings suggest that body dissatisfac-
tion in women, and BMI, specifically overweight in men, act like
key agents of the impact of sociocultural factors in the researched
sample.
Key words: Risky factors, eating disorders, body dissatisfaction,
university students, México.

El apoyo financiero para la realización de éste proyecto fue
proporcionado por el PROMEP (Programa de Mejoramiento al
Profesorado). Folio UAEHGO-PTC-34. Hidalgo, México.

INTRODUCCION

El estado psicológico del hambre no es lo mismo que la
necesidad biológica de ésta. Aunque el hambre es básicamente
un motivo esencial de origen fisiológico, no es sólo una
condición interna que satisfacemos cuando el cuerpo nos lo
indica. Tanto la motivación para comer como la ingesta

alimentaria están regidas por consideraciones psicológicas,
culturales y ambientales, además de los factores biológicos
(1), que al interactuar pueden romper el equilibrio del
organismo y desencadenar reacciones fisiológicas y
psicológicas patológicas dando origen a lo que se conoce como
los  trastornos de la conducta alimentaria (TCA), cuya base y
fundamento se encuentra en una alteración netamente
psicológica (2).

El origen de los TCA es multicausal (3), donde factores
genéticos (4), biológicos (IMC, pubertad) (5), rasgos de
personalidad (6), familiares (7), y socioculturales (cultura de
la delgadez) (8) se entrelazan para originar, desarrollar y
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mantener estas enfermedades. Precisamente una parte
importante del conocimiento logrado en relación a los TCA
en cuanto a su predicción y prevención, ha sido la identificación
de estos factores de riesgo; entendidos como estímulos,
conductas y características personales y del entorno, que
impactan el estado de salud, provocando una mayor
vulnerabilidad para la aparición de una enfermedad (9).

Entre los factores de riesgo más estudiados, dentro del
contexto de los TCA se encuentran los socioculturales, que tratan
de explicar cómo y de que manera los medios de comunicación,
la publicidad, los amigos y los pares, impactan en la adopción
del modelo estético corporal dominante (10). Con respecto a
este punto, estudios realizados en México en  estudiantes púberes
hombres y mujeres, con edades de 10 a 15 años, han confirmado
que estos factores, principalmente la influencia de la publicidad
de productos para adelgazar y mejorar la figura corporal, actúan
como variable central en la predicción de otros factores de riesgo
precursores de los TCA como lo son las conductas alimentarias
de riesgo, específicamente la dieta restringida, y la insatisfacción
con la imagen corporal (11,12).

Otros factores de riesgo que han despertado gran interés
en los estudiosos de los TCA, son la imagen corporal, y el
IMC. Por ejemplo, en una investigación realizada en Hidalgo,
México (13), en una muestra probabilística de 2 124 púberes
(52% mujeres y 48% hombres) de 11 a 15 años de edad, se
reportó que más de la mitad de las mujeres (57%) tenía
insatisfacción con su imagen corporal, y de este porcentaje
39.5% deseaba estar más delgada y 17.5% más robusta. En
los varones se encontró 61.6% con insatisfacción corporal, en
donde el 40.9% quería estar más delgado y el 20.7% más
robusto, concluyéndose que esta inconformidad con la propia
imagen, caracterizada porque el individuo comienza a negarse
a sí mismo y a no aceptar el cuerpo que le corresponde de
acuerdo a su talla, edad y sexo, está determinada en gran
medida por la constante preocupación y evaluación estética,
en función del viciado concepto de belleza y salud actual (14).
En este mismo estudio la muestra total, evidencio, que a mayor
IMC, mayor insatisfacción con la imagen corporal, a pesar de
que más del 70% registró normopeso (13).

Continuando con el IMC, hallazgos localizados en la
literatura, reportan que al incrementarse su valor, aumenta la
distancia entre la figura real y la “ideal”, y en la mayoría de
los casos crece la insatisfacción corporal, de ahí que esta
variable sea un buen predictor de riesgo para los TCA, hipótesis
que ha sido objeto de varios trabajos(11-13,15), en los cuales
se le ha relacionado con algunos otros factores asociados a
estos padecimientos, como las conductas alimentarias de riesgo
(16), e influencia sociocultural; tal es el caso de una
investigación realizada en 659 mujeres adultas de 24 a 45 años
de edad, de la ciudad de México, donde se encontró una
correlación positiva entre el IMC y la insatisfacción
corporal(r=0.53, p<0.01), concluyendo que cuando se presenta

un IMC alto, llámese sobrepeso u obesidad, hay también una
mayor insatisfacción corporal, tornándose en un importante
antecedente para la aparición de otros signos y síntomas
característicos de los trastornos de la conducta alimentaria (17).

En virtud de lo hasta aquí señalado, después de identificar
la presencia de factores de riesgo predictores de los TCA en
estudiantes, hombres y mujeres, de una universidad del sector
privado de Pachuca, Hidalgo; esta investigación tiene la
finalidad de contribuir a reafirmar las siguientes hipótesis: 1)
La insatisfacción con la imagen corporal, guarda estrecha
relación tanto con la influencia de factores socioculturales
como con el IMC; 2) Las mujeres participantes, reportan más
insatisfacción con la imagen corporal, e indican mayor
influencia de factores socioculturales que los hombres.

MATERIALES Y METODOS

Estudio de campo transversal, descriptivo y de asociación
de impacto, en una muestra a conveniencia de 490 estudiantes
(57% mujeres, 43% hombres), de 16 a 30 años de edad
(X=19.63, DE=±2.11).

Los factores socioculturales se evaluaron con el
Cuestionario de Influencia sobre el Modelo Estético Corporal
(CIMEC), instrumento, creado y validado por Toro y
colaboradores (18). Este instrumento consta de 5 factores:
Malestar con la Imagen Corporal, Influencia de la Publicidad,
Influencia de Mensajes Verbales, Influencia de Modelos
Sociales e Influencia de Situaciones Sociales. Debe señalarse
que se aplicó el mismo instrumento tanto a hombres como
mujeres, haciendo solamente las modificaciones en redacción
de acuerdo al sexo, ya que los ítems originalmente están
elaborados para mujeres.

La insatisfacción corporal se midió con una escala formada
por nueve siluetas, las cuales iban de una figura muy delgada
hasta una muy obesa, ordenadas al azar. La escala se presentó
dos veces en distintos momentos, la primera ocasión
correspondió a la selección de la figura actual y la segunda a
la selección de la figura ideal. Se contó con una escala para
hombres y una para mujeres (19).

Para calcular el IMC, se pesó y midió a cada participante,
por personal previamente capacitado y estandarizado. Como
se trabajó con sujetos de 16 a 30 años de edad, fue necesario
usar una clasificación percentilar para adolescentes (20) por
sexo (16-20 años) y la otra para sujetos mayores de veinte
años (21). Debe aclararse que se empleó el IMC como
evaluador del estado nutricio, debido a que es un indicador
antropométrico ampliamente utilizado en estudios
poblacionales por su facilidad en el levantamiento de los datos,
y su bajo costo, y que aunque es un indicador global del estado
nutricional, resulta de gran valor ya que informa sobre la forma
en que la masa del individuo se distribuye por unidad de área
corporal de manera precisa y exacta (22).
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Procedimiento
Una vez obtenida la aprobación ética de la institución, y

previa autorización de los directivos de la misma, se procedió
a aplicar grupalmente el instrumento, durante el segundo
semestre de 2007. Asimismo se obtuvo el consentimiento
verbal de los estudiantes (23), a quienes se les explicó el
objetivo del estudio, la importancia de su participación
voluntaria y la confidencialidad de sus respuestas; finalmente
se tomó el peso y la talla de cada sujeto para la obtención del
IMC por personal previamente estandarizado. Posteriormente
se elaboró el banco de datos, y los análisis correspondientes
en el programa SPSS versión 15 para Windows.

Para analizar los datos se emplearon medidas de asociación
de impacto, que tienen un efecto en dos sentidos: a) la enfermedad
o evento, como resultado a una exposición o variable de interés,
y  b) la diferencia en ocurrencia de enfermedad o evento entre
dos grupos de personas, que difieren en cuanto a una exposición
o variable de interés. En éste proyecto se utilizó la Razón de
Momios (RM) como medida de asociación, misma que relaciona
dos medidas de frecuencias, comparando individuos expuestos
y no expuestos resultando la “razón de un número de formas en
que el evento puede ocurrir, comparado con el número de formas
en que no puede ocurrir” (24). Debe hacerse hincapié en que
este tipo de análisis estadísticos solamente sugieren asociación
entre variables, y no fenómenos de causalidad.

La interpretación de esta razón es: RM =1 no existe asociación
de impacto; RM = >1 si existe asociación y el valor indica el
número de veces que es mayor el riesgo de padecer determinada
alteración en las variables estudiadas, denominada como
magnitud de la asociación. Finalmente si RM = <1 puede existir

un efecto protector o simplemente una no asociación (24,25).

RESULTADOS

Con respecto a la distribución del IMC, el 66.8% de
mujeres registró peso normal, 17.5% sobrepeso y 6.8%
obesidad, mientras que 7.8% reportó peso bajo y 1.1%
desnutrición. En los varones, aquellos con peso normal fueron
57.3%, con sobrepeso 26% y 10.3% con obesidad, en tanto
que aquellos con bajo peso fueron 5.4% y con desnutrición
1.1%.

En la insatisfacción con la imagen corporal 82% de las
mujeres están insatisfechas, de éste, 57% quiere estar más
delgada, y 25% más robusta. En los varones el porcentaje de
insatisfacción fue menor (70%), pero con una igualdad en
ambos sentidos, es decir, entre quienes quieren un cuerpo más
delgado (35%) y quienes anhelan uno más robusto (35%).

Continuando con el análisis de la insatisfacción con la
imagen corporal, pero ahora en relación a las categorías del
IMC, se aprecia en la Tabla 1, que del 54.2% de mujeres
insatisfechas por querer estar más delgadas, 32.7% tienen
normopeso, 15.6% sobrepeso y 5.6% obesidad. En cuanto a las
mujeres insatisfechas pero en el sentido de querer estar más
robustas (24.8%), 17.8% tiene peso normal, y 6.0% bajo peso.
En esta misma tabla, del total de hombres insatisfechos con su
imagen corporal (34.8%), 8.4% se clasifica con peso normal,
16.4% con sobrepeso y 10.0% con obesidad. En el otro sentido
de insatisfacción, del 36.4%, 27.0% cae en la categoría de peso
normal, 5.4% en sobrepeso y 4.0% en bajo peso.

TABLA 1
Distribución Porcentual de la Satisfacción-Insatisfacción según las categorías de IMC por sexo

Desnutrición Bajo peso Peso normal Sobre-peso Obesidad Total 100%

Mujeres
Insatisfacción querer estar más delgadas 0.0% 0.3% 32.7% 15.6% 5.6% 54.2%
Satisfacción 1.0% 1.0% 17.8% 1.0% 0.3% 21.1%
Insatisfacción  querer estar más robustas 0.7% 6.0% 17.8% 0.0% 0.3% 24.8%

Hombres
Insatisfacción querer estar más delgados 0.0% 0.0% 8.4% 16.4% 10.0% 34.8%
Satisfacción 0.5% 1.4% 23.0% 4.0% 0.0% 28.9%
Insatisfacción querer estar más robustos 0.0% 4.0% 27.0% 5.4 % 0.0 36.4%

Las medidas de asociación de impacto se iniciaron entre el
IMC y la insatisfacción corporal en el sentido de querer estar
más delgadas(os). De acuerdo a la Tabla 2, tanto en mujeres
(RM = 6.2), como en hombres con sobrepeso (RM = 11.1) el
riesgo fue mucho mayor al compararlos con los sujetos de

peso normal. En cuanto a los sujetos insatisfechos en el sentido
de querer estar más robustos, únicamente se encontró
significancia estadística (RM = 4.6) en mujeres de bajo peso
comparadas con las de peso normal.
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TABLA 2
Asociaciones de impacto entre insatisfacción corporal e IMC por sexo (IC 95%, P<0.05*)

                                 Mujeres
 Insatisfacción corporal Bajo peso Peso normal Sobre peso Peso normal
              (Evento) Expuestos No expuestos Expuestos No expuestos

Querer estar más robustas *4.6 0.2 0.0 -
X²=6.07 X2=0.07 X2= -

Querer estarmás delgadas 0.1 7.0 *6.2 0.1
X2= - X2= - X²= 10.5 X2= 10.5

                                   Hombres
Insatisfacción corporal Bajo peso Peso normal Sobre peso Peso normal
         (Evento) Expuestos No expuestos Expuestos No expuestos

Querer estar más robustos 2.2 0.4 1.1 0.8
X2= - X2= - X2= 0.1 X2= 0.1

Querer estar más delgados - 0.0 *11.1 0.0
X2= - X²= 28.48 X2=28.48

*Con significancia estadística       X2= - No disponible.

TABLA 3
Asociaciones de impacto entre insatisfacción y CIMEC por Sexo (IC 95%, P<0.05)

Mujeres
Factor sociocultural Querer estar más delgadas Satisfechas
          (Evento) Expuestas No expuestas

Malestar con la imagen *2.6 0.3
corporal X²= 8.53 X2= 8.53
Influencia de la publicidad *3.1 0.3

X²= 8.64 X2= 8.64
Influencia de mensajes verbales *3.2 0.3

X²= 10.2 X2= 10.26
Querer estar más robustas Satisfechas

Malestar con la imagen 0.6 1.4
corporal X2= 1.04 X2= 1.04
Influencia de la publicidad 0.6 1.4

X2= 0.55 X2= 0.55
Influencia de mensajes 0.9 1.1
verbales X2= 0.05 X2= 0.05

Hombres
Factor sociocultural Querer estar más delgados Satisfechos
        (Evento) Expuestos No expuestos

Malestar con la imagen *3.6 0.2
corporal X²= 12.26 X2= 12.26
Influencia de la publicidad *2.8 0.3

X²= 7.15 X2= 7.15
Querer estar más robustos Satisfechos

Malestar con la imagen 0.7 1.2
corporal X2= 0.37 X2= 0.37
Influencia de la publicidad 2.0 0.4

X2= 3.3 X2= 3.3
* Con significancia estadística
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Posteriormente se elaboraron asociaciones de impacto entre
la insatisfacción corporal y los factores del CIMEC,
remarcándose que todos los análisis se realizaron considerando
los factores obtenidos en el instrumento original de Toro y
colaboradores (18). De acuerdo a la Tabla 3, solamente se
obtuvieron asociaciones estadísticamente significativas con los
tres primeros factores. Tanto mujeres (RM=2.6) como hombres
(RM=3.6) insatisfechos por querer estar más delgados,
alcanzaron un mayor riesgo de experimentar malestar con la
imagen corporal al compararlos con los sujetos satisfechos.
Nuevamente, pero con el factor influencia de la publicidad,
tanto mujeres (RM=3.1) como varones (RM=2.8) insatisfechos
por querer estar más delgados, obtuvieron un mayor riesgo al
compararlos con los sujetos satisfechos. En el factor influencia
por mensajes verbales, únicamente las mujeres que anhelan
estar más delgadas, tuvieron más riesgo (3.2) que las mujeres
satisfechas. En el comparativo entre aquellos que quieren estar
más robustos y los sujetos satisfechos, no se obtuvieron valores
estadísticamente significativos con los factores del CIMEC.

Para terminar, y con el propósito de encontrar cuál o cuales
categorías del IMC representaron un mayor riesgo para
experimentar la influencia sociocultural, se realizaron
asociaciones de impacto entre el IMC y los factores del CIMEC.
En la Tabla 4, se aprecia que las mujeres con sobrepeso tuvieron
(RM = 2.0) más riesgo de sentir malestar con la imagen corporal,
influencia de la publicidad (RM = 2.2), e influencia de mensajes
verbales (RM=2.2) que aquellas con un peso normal. De manera
interesante, los varones con sobrepeso fueron los que reportaron
mayor riesgo de sentir malestar con su imagen corporal
(RM=3.4), influencia de la publicidad (RM= 3.9), influencia de
mensajes verbales (RM=3.5), de modelos sociales (2.0) y de
situaciones sociales (RM=2.3), que los varones con peso normal.
Por último, solamente las mujeres con obesidad registraron más
riesgo de sentir malestar con la imagen corporal (RM= 3.5) y de
ser influenciadas por la publicidad (RM= 2.7) al compararlas
con mujeres de peso normal.

TABLA 4
Asociaciones de impacto entre IMC y Factores CIMEC (IC 95%, P<0.05*)

Mujeres
Factor sociocultural Sobre peso Peso normal Obesidad Peso normal
         (Evento) Expuestas No expuestas Expuestas No expuestas

Malestar con la imagen *2.0 0.4 *3.5 0.2
corporal X²= 3.95 X2= 3.95 X²= 4.18 X2= 4.18
Influencia de la publicidad *2.2 0.4 *2.7 0.3

X²= 5.6 X2= 5.6 X²= 4.28 X2= 4.28
Influencia de mensajes *2.2 0.4 1.9 0.5
verbales X²= 6.14 X2= 6.14 X2= 1.95 X2= 1.95
Influencia de modelos 0.8 1.1 1.0 0.9
sociales X²= 0.14 X2= 0.14 X2= - X2= -
Influencia de situaciones 0.9 1.1 1.4 0.6
sociales X2= 0.1 X2= 0.1 X2= 0.57 X2= 0.57

Hombres
Factor sociocultural Sobrepeso Peso normal Obesidad Peso normal
        (Evento) Expuestos No expuestos Expuestos No expuestos

Malestar con la imagen *3.4 0.2 2.5 0.4
corporal X²= 13.07 X2= 13.07 X2= 3.61 X2= 3.61
Influencia de la publicidad *3.9 0.2 0.9 1.0

X²= 16.3 X2= 16.3 X2= 0.01 X2=0.01
Influencia de mensajes *3.5 0.2 0.7 1.3
verbales X²= 13.79 X2= 13.79 X2= - X2= -
Influencia de modelos *2.0 0.4 0.9 1.0
sociales X²= 4.24 X2= 4.24 X2= 0 X2= 0
Influencia de situaciones *2.3 0.4 0.6 1.6
sociales X²= 6.43 X2= 6.43 X2= 0.64 X2= 0.64

* Con significancia estadística



25ASOCIACION DE IMPACTO ENTRE FACTORES SOCIOCULTURALES, INSATISFACCION CORPORAL

DISCUSION

Debe resaltarse que a pesar de que más del 60% de las
mujeres registraron un IMC normal, 82% están insatisfechas
con su imagen corporal, resultados que además de coincidir
con los encontrados en otras investigaciones (11-13,26),
permiten formular que estas mujeres ya han asumido que no
cumplen con las demandas establecidas por la sociedad y los
medios de comunicación en relación a los modelos estéticos
dominantes, incrementándose el riesgo de cruzar la delgada
línea que lleva a la obsesión, a través del perfeccionismo
moderno, confirmándose el concepto nacional e internacional
de que la gran mayoría de las mujeres insatisfechas con su
cuerpo, pocas tienen sobrepeso u obesidad (3). Retomando
este punto, resultaría muy interesante complementar estudios
semejantes a este, con la determinación de la distribución de
la grasa corporal, ya que muchas mujeres con IMC normal,
muestran una acumulación de grasa corporal importante sobre
todo a nivel abdominal, que no las satisface, puesto que está
totalmente en contra del modelo exigido.

De acuerdo a Andersen y colaboradores (27), la
insatisfacción corporal como factor precursor de los TCA, es
una de las semejanzas entre hombres y mujeres. Sin embargo,
varios estudios han demostrado que tal insatisfacción cobra
diferentes sentidos según el género, mientras que la tendencia
en mujeres ha sido querer un cuerpo más delgado, en los
varones es querer uno más fornido, con músculo (26) (sin
grasa), supuesto que concuerda con los resultados de este
trabajo, ya que 57% de las mujeres quiere una figura más
delgada y 35% de los varones quiere un cuerpo más robusto,
modelo de referencia asociado a la idea de fortaleza, virilidad
y atractivo (28,29). Esta última idea que no fue exclusiva de
varones con bajo peso (6%), sino también, lo fue en sujetos
con peso normal (27%), coincide con lo propuesto por Bunnell
y colaboradores (30), quienes dicen que la insatisfacción que
experimenta un sujeto es independiente del peso corporal,
siendo más predictiva de conductas alimentarias de riesgo que
el mismo peso real.

En cuanto al 35% de hombres insatisfechos, pero por
querer estar más delgados, se concuerda con Vázquez y
colaboradores (31) que se ha fortalecido en los hombres, el
deseo de encajar en el modelo estético corporal dominante, el
cual incluye para ellos, por una parte, la exigencia de una
musculatura y corpulencia que les proporcione reconocimiento
y admiración no sólo de las mujeres sino de los demás varones,
y por la otra la exigencia del anhelo de la delgadez que cada
vez se hace más común en varones.

Se encontró también, que tanto hombres como mujeres
con sobrepeso, tuvieron mayor riesgo de sentir insatisfacción
con la imagen corporal por querer estar más delgados. En el
caso de los varones, a pesar de que en la distribución del IMC
se encontró a más hombres insatisfechos por querer estar más

delgados con peso normal que con sobrepeso, fueron los de
sobrepeso quienes tuvieron mayores problemas en cuanto a
la magnitud del riesgo, hallazgo que concuerda con diversos
estudios que postulan que a mayor IMC mayor insatisfacción
corporal (13,15,16,32); entre estos se encuentra el de Casillas-
Estrella y colaboradores (33), quienes investigaron 158 sujetos
de 18-78 años de edad que acudieron a asistencia médica de
primer nivel al Centro Universitario Médico Asistencial y de
Investigación de la Universidad Autónoma de Baja California,
México encontrando una correlación positiva entre el IMC y
la insatisfacción con la imagen corporal, y un mayor grado de
insatisfacción en sujetos con sobrepeso y obesidad.

La categoría de bajo peso representó un riesgo, únicamente
en mujeres, en el sentido de querer estar más robustas, con
respecto a esto, Nasser menciona, que la presión social impacta
hasta en la búsqueda de medidas precisas de busto, cintura y
caderas, notando así en estas mujeres por un lado, el querer
estar delgadas, pero al mismo tiempo voluptuosas, en ciertas
partes del cuerpo como son los glúteos y los senos (34), por
tanto resultaría muy interesante preguntarles a estas mujeres
que tan satisfechas se sienten con ciertas partes del cuerpo, y
qué tanto les gustaría aumentarlas o disminuirlas.

Al asociar la imagen corporal con el primer factor
sociocultural, al tratarse de mujeres y varones con
insatisfacción, era esperado que las magnitudes de riesgo en
el malestar con la imagen corporal fueran importantes, lo que
permite plantear que la insatisfacción se retroalimenta
constantemente con el estrés experimentado al enfrentar
situaciones que cuestionan el propio cuerpo, con el deseo de
igualarse a modelos sociales delgados o musculosos
promovidos por los medios masivos de comunicación,
permitiendo el aumento y mantenimiento de la insatisfacción
con el propio cuerpo (18).

De igual modo la influencia de la publicidad retroalimenta
y fortalece la insatisfacción, ya que además en el sexo femenino
se pudo observar una magnitud de riesgo ligeramente mayor
que en varones. De acuerdo a Mateo (35), la insatisfacción
corporal es el mejor factor predictor de TCA en mujeres, y es
que las imágenes que anuncian la ropa de moda, los alimentos,
autos, entre otros, suelen ser personas “bellas” preferentemente
mujeres delgadas, y casi siempre jóvenes, atributos que se
incorporan al producto en turno para que sea asociado su
posesión y disfrute con ese estado ideal (36).

En este estudio se reafirmó nuestra primera hipótesis, es
decir, que la insatisfacción con la imagen corporal, guarda
estrecha relación tanto con la influencia de factores
socioculturales como con el IMC, tanto en hombres como en
mujeres universitarios de una institución privada de Pachuca,
Hidalgo.

Con respecto a la segunda hipótesis, aunque de manera
general, las mujeres participantes, reportaron mayor
insatisfacción con la imagen corporal, y a su vez mayor
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influencia de factores socioculturales que los hombres, debe
remarcarse que los varones categorizados con sobrepeso,
reportaron mayor riesgo de experimentar la influencia de la
publicidad de productos, anuncios, y conversaciones
relacionadas con la “delgadez” y el control de la obesidad.

Aunque los hallazgos no pueden ser generalizados, ya que
no fue posible trabajar con una muestra representativa de
universitarios hidalguenses, es evidente que la insatisfacción
corporal en mujeres y el sobrepeso en varones fungen como
agentes claves para el impacto de los factores socioculturales
en la muestra investigada.

Las principales aportaciones de este estudio radican en el
haber trabajado por primera vez en estudiantes universitarios
de una institución privada del Estado de Hidalgo, además de
haber incluido en la muestra varones de quienes todavía hay
muy poca información relacionada con la predicción y
prevención de los TCA. También debe señalarse que los
instrumentos aquí empleados solo son de tamizaje para la
detección de sujetos en riesgo, y queda el compromiso de
obtener mayor información sobre la validez y confiabilidad
del CIMEC en varones, para obtener una perspectiva
comparativa por sexos más precisa, para que sea posible el
diseño e implementación de programas de prevención de TCA
específicos.

Parte de los resultados de este trabajo fueron presentados
en la V Conferencia Internacional de la Salud  en Octubre de
2008, en la Habana, Cuba.
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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue comparar la ingesta de
energía y nutrientes y la calidad de la alimentación, en pacientes
sometidos a bypass gástrico en Y de Roux y (BPGYR) y gastrectomía
vertical en manga (GVM). En 36 mujeres con obesidad severa y
mórbida se estudió la alimentación previa y a los 6 meses posteriores
a la cirugía, mediante encuesta de registro de tres días, se analizó el
grado de adecuación e índice de calidad nutricional (ICN).  Se
controló estrictamente el consumo de suplementos de vitaminas y
minerales. El consumo de energía y nutrientes fue significativamente
menor al sexto mes post cirugía comparado con el preoperatorio, sin
diferencias significativas entre grupos, excepto calcio y vitamina C.
El ICN fue similar entre grupos.  La ingesta dietética  de calcio,
hierro, zinc, cobre, ácido fólico, vitamina C y  E fue menor al 100%
de adecuación al 6º mes.  Sin embargo, al considerar en conjunto el
aporte de la dieta como de los suplementos, la adecuación de
prácticamente todos los nutrientes estudiados sobrepasa el 100% en
ambos grupos, logrando una mayor adecuación el grupo sometido a
BPGYR.  Las excepciones las constituyen el calcio, el cual no alcanza
a cubrir el 100% en ningún grupo y el ácido fólico en el grupo
sometido a GVM.  En conclusión, estos pacientes presentan
reducciones importantes de la ingesta dietética de energía y
micronutrientes, sin mayores diferencias dependientes del tipo de
cirugía.  Las características de los suplementos son críticos para lograr
la cobertura de las necesidades.
Palabras clave: Cirugía bariátrica, bypass gástrico, obesidad,
adecuación dietética, calidad nutricional, minerales, vitaminas.

SUMMARY. Quality of the diet of women with severe and mor-
bid obesity undergoing gastric bypass and sleeve gastrectomy.
The objective of this study was to evaluate the changes of dietary
intake and quality of the diet in patients undergoing gastric bypass
and sleeve surgery.  In 36 women with severe and morbid obesity it
was assessed their nutrient intakes and dietary quality before and 6
months after bariatric surgery through three-day food records.  Vita-
min and mineral intakes from supplements were strictly controlled.
Energy and nutrient intakes were significantly decreased 6 months
after surgery bypass compared to the pre-surgery period, with the
exceptions of calcium and vitamin C.  No differences were observed
between groups.  The Dietary quality index was also similar in both
groups.  Dietary intakes of calcium, iron, zinc, copper, folic acid,
vitamin C, and vitamin E were below 100% of adequacy from at the
6th month after the surgery.  Nevertheless, by considering both diet
and supplements supply, nutrient adequacy of all but calcium and
folic acid was above 100% in both groups.  Gastric bypass patients
presented greater values.  In conclusion, these patients present an
important reduction of their energy and nutrient intakes, with no
major impact of the type of surgery.  Supplement characteristics are
crucial to cover nutritional needs.
Key words: Bariatric surgery; gastric bypass, obesity, dietary ad-
equacy, dietary quality, minerals, vitamins.

INTRODUCCION

La obesidad es actualmente uno de los principales
problemas de salud a nivel mundial afectando a alrededor de
400 millones de personas (1).  Desde la última parte de siglo
XX su prevalencia ha aumentado en forma exponencial,
tendencia que se ha mantenido en la primera década del
presente siglo,  la Organización Mundial de la Salud (OMS),

calcula que en el año 2015 habrá aproximadamente más de
700 millones de adultos con obesidad (1). América Latina no
es ajena a esta tendencia aún cuando existe una amplia variedad
de cifras entre los distintos países (2).  Chile representa un
caso muy especial ya que por una  parte presenta los mejores
índices en cuanto a bajas prevalencias de desnutrición y
deficiencias de micronutrientes, pero simultáneamente muestra
las cifras más abultadas de obesidad en la región (3). La
recientemente concluida  Encuesta Nacional de Salud 2009-
2010 muestra que el 25.1% de la población Chilena presenta
obesidad, de los cuales el 2.3% corresponde a obesidad
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mórbida. (4).  La obesidad como enfermedad crónica se asocia
a un aumento en la morbilidad por diabetes tipo 2, dislipidemia,
resistencia a la insulina, cardiopatía coronaria e hipertensión
arterial entre otras (4,5).

En obesidad severa y mórbida la cirugía bariátrica ha
logrado mejores resultados que el tratamiento médico de la
obesidad, ya que  induce una pérdida de peso importante y
sostenida en el largo plazo en este tipo de pacientes (6).  Dos
de las técnicas mas utilizadas son el bypass gástrico en Y de
Roux (BPGYR) y la gastrectomía vertical en manga (GVM).
La primera produce modificaciones anatómicas muy
significativas, tales como el bypass del duodeno y la reducción
del tamaño de estómago, mientras que la segunda produce
solamente una restricción importante en la capacidad gástrica.
Estas técnicas presentan importantes consecuencias
funcionales que afectan el consumo de alimentos.  Ambas
técnicas obligan a una ingesta de menores volúmenes de
alimentos, los que a su vez, tienen contacto con una reducida
cantidad de jugo gástrico, lo que condiciona una alteración
en la digestión de algunos alimentos y un ambiente adverso
para la absorción de algunos nutrientes.

En el BPGYR, se disminuye notablemente la superficie
disponible para la absorción de nutrientes,  y la mezcla de
alimentos con las enzimas pancreáticas y secreción biliar
ocurre en forma  más distal en el yeyuno, lo que favorece el
proceso de malabsorción.  Además es frecuente la aparición
de síntomas de hipoglicemia por hipersecreción de insulina
debido a la llegada rápida de hidratos de carbono refinados al
yeyuno, lo cual obliga a evitar la ingesta excesiva de azúcares
(7,8).  Se ha observado también una menor tolerancia a
determinadas fuentes proteicas, especialmente carnes rojas
(9,10).  Debido a estos factores, el consumo de alimentos se
modifica en cantidad y calidad aumentando el riesgo de
deficiencia de micronutrientes. En la GVM no existe alteración
en la superficie de absorción, y la alteración de la anatomía
del tubo digestivo se limita  a la reducción de la capacidad
gástrica, por lo tanto la ingesta de alimentos debiera
encontrarse, teóricamente, menos afectada que el caso de
BPGYR. Este aspecto sin embargo no ha sido debidamente
estudiado. Por otra parte, y en  menor grado, la digestión
también pudiese verse afectada por el menor contacto de los
alimentos con el ácido clorhídrico del estómago y por el uso
frecuente de fármacos inhibidores de la secreción de ácido
clorhídrico en los primeros 6 meses post cirugía.

Con el propósito de evaluar los cambios en la ingesta
energía y nutrientes, y el grado de suficiencia de la
alimentación de mujeres sometidas a bypass gástrico y
gastrectomía vertical en manga, se estudió su alimentación
previa y a los 6 meses después de realizados ambos tipos de
cirugía.

MATERIALES Y METODOS

Sujetos
El grupo estudiado comprendió a  36 mujeres entre los 22

y 55 años,  con obesidad severa o mórbida con indicación de
cirugía bariátrica: bypass gástrico (BPGYR), o gastrectomía
vertical en manga (GVM). Las características generales de
las pacientes estudiadas se presentan en Tabla 1.  Este estudio
fue aprobado por el Comité de Ética de la Facultad de Medicina
de la Universidad de Chile. Las pacientes firmaron un
formulario de consentimiento informado antes de ingresar al
estudio.

TABLA 1
Características generales de las mujeres estudiadas

BPGYR GVM p
N= 24 N= 12

Edad (años) 37.8 ± 8.4a 36.3 ± 9.2 0.63
Peso (kg) 104.7 ± 10.9 97.7 ± 12.6 0.09
Talla (cm) 158.7 ± 6.8 161.7 ± 7.1 0.24
IMC (kg/ m2) 41.8 ± 3.7 37.5 ± 3.0 <0.001

a Promedio ± DE          BPGYR= Bypass Gástrico en Y de Roux
GVM= Gastrectomía Vertical en Manga

Procedimiento quirúrgico
La técnica utilizada en el BPGYR se describe en el artículo

de Csendes y cols (11).  Brevemente, corresponde a una
gastrectomía subtotal (95% con sección vertical del estómago),
y gastroyeyunoanastomosis término-lateral (stappler circular
nº 25), con asa en Y de Roux de 150 cm de longitud. La GVM
consiste en la extracción laparoscópica de la curvatura mayor
del estómago, mediante una gastrectomía vertical desde el
ángulo de His hasta el antro distal, cerrada con una línea de
corchetes, creando un tubo gástrico calibrado con una bujía
para lograr un diámetro estándar (12). La capacidad de este
tubo gástrico es de alrededor de 60 ml.

Diseño experimental
El estudio es del tipo experimental y longitudinal.  Se siguió

el protocolo de rutina establecido por el Hospital Clínico de
la Universidad de Chile para el manejo alimentario post
quirúrgico de este tipo de pacientes.  Las pacientes fueron
guiadas por profesionales especialistas en nutrición, quienes
entregaron las pautas de alimentación que debían seguir
después de cada cirugía.  Brevemente, estas consistieron en
las siguientes: para el primer mes, una dieta licuada liviana,
compuesta por pechuga de pollo, clara de huevo, espinacas,
papas, zanahorias y aceite vegetal crudo, complementada con
lácteos bajos en grasa, fraccionada cada 2 horas, 7 veces al
día y aporta 800 a 900 kcal/ día, 60-80 g de proteínas (13). Al
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término del primer mes las pacientes  recibieron una unidad
intramuscular del suplemento Tol-12 ® (Laboratorios Saval,
Santiago, Chile) el cual aporta 200 mg de clorhidrato de
tiamina, 100 mg de clorhidrato de piridoxina y 10 mg de
hidroxicobalamina.  Del segundo mes en adelante la dieta
aporta 900-1000 kcal/ día, 60-80 g de proteínas en 4 comidas
y 1 a 2 colaciones, cada 4 horas, de consistencia sólida y
exclusión de azúcares.  Las pacientes recibieron además
distintos suplementos de vitaminas y minerales como se
establece en el protocolo del Hospital, que considera que el
BPGYR es un procedimiento restrictivo y malabsortivo que
requeriría una mayor suplementación que la GVM que es un
procedimiento solo restrictivo.  La composición de cada tipo
de suplemento se presenta en la Tabla 2.

TABLA 2
Composición de los suplementos de vitaminas y minerales

usados por las  participantes durante seis meses después
de la cirugía

BPGYR* GVM **

Calcio (mg) 750 662
Magnesio (mg) 30 100
Zinc (mg) 25 16
Hierro (mg) 60 36
Cobre (μg) 3000 1800
Selenio (μg) - 25
Manganeso (mg) 5 2.5
Yodo (μg) 200 150
Cromo (μg) 50 25
Molibdeno (μg) 50 25
Beta carotene (equiv Vit A mg) - 600
Vitamina C (mg) 100 60
Vitamina E (mg) 30 15
Acido Fólico (μg) 1000 200
Tiamina (mg) 3 1.4
Riboflavina (mg) 3 1.6
Vitamina B6 (mg) 10 2
Vitamina B12 (ug) 10 1
Niacina (mg) 30 18
Biotina (μg) 100 150
Acido Pantoténico (mg) 7 6
Vitamina A (μg) 1200 600
Vitamina D (IU) 800 600
Vitamina K (μg) - 30
Fósforo (mg) - 125
Potasio  (mg) - 40
Cloro (mg) - 36.3
Luteína (μg) - 250

Maltofer vitaminado (1tab/d) + ELCAL-D plus (1 tab/d).  ** Centrum
(1 tab/d) + capsula especial de micromineral (22 mg Fe, 8.5 mg Zn,
Cu 1.1 mg) (1 cap/d)  + ELCAL-D plus (1 tab/d).
BPGYR= Bypass Gástrico en Y de Roux; GVM= Gastrectomía
Vertical en Manga

El control médico posterior a la cirugía ocurre luego de
un mes de realizada la operación, este  se repite al tercer y
sexto mes y de ahí en adelante cada seis meses.  Pueden
prescribirse suplementos adicionales es dosis terapéuticas, si
en los controles se evidencia o sospecha la aparición de signos
compatibles con deficiencia de hierro, zinc o de otro nutriente.
En este estudio, 7 pacientes recibieron suplementos extras de
hierro y 10 pacientes suplementos extra de zinc. Las cantidades
expresadas en miligramos por día fueron sumadas al registro
de los suplementos recibidos diariamente como parte del
protocolo del estudio con el objetivo de cuantificar la cantidad
total de ingesta de estos minerales a través de los suplementos.
El consumo de suplementos se controló en forma individual
mediante el registro de su consumo.  Este procedimiento
permitió además conocer el grado de adherencia a los
tratamientos indicados al comparar el número de comprimidos
consumidos con lo programado.

Determinaciones

Alimentación
Se determinó el consumo de alimentos, mediante un

registro diario de tres días, con una adecuada representación
de los días de la semana (14). Las pacientes fueron instruidas
por una profesional Nutricionista, quien además supervisó el
correcto registro de la información. Se registró la alimentación
durante  la semana previa a la operación y a los 6 meses
posteriores a la cirugía. Se calculó el aporte de energía y
nutrientes de la dieta  mediante el uso del programa
computacional Food Processor 2 (Food Processor II ®, ESHA
Research, Salem, OR, USA), el cual utiliza una base de datos
de composición de alimentos chilenos y Norteamericanos
(15).

En orden a determinar las necesidades de energía, el gasto
energético en reposo (GER), se calculó mediante las
ecuaciones resultantes del estudio de Carrasco y cols. (16),
realizado con calorimetría indirecta en 1257 adultos chilenos.
Este se calculó utilizando peso real y multiplicándolo por un
factor de actividad de 1,3 (16,17).

Para estimar la suficiencia o adecuación de la alimentación 
se determinaron los siguientes  indicadores:

- Porcentaje de adecuación proteica, utilizándose como
valor de ingesta recomendada  1.5 g/kg/ peso ideal, según
el consenso sobre cirugía bariátrica del año 2004 (18).

- Porcentaje de calorías proteicas (P %), grasas (G %) y de
carbohidratos (CHO %).

- Porcentaje de adecuación del consumo de hierro, zinc,
selenio,  ácido fólico, vitamina C, vitamina E y vitamina
A, en relación a las recomendaciones sugeridas  por el
Food and Nutrition Board, Institute of Medicine (19-21).



31CALIDAD DE LA ALIMENTACION  DE MUJERES CON OBESIDAD SEVERA Y MORBIDA

- Porcentaje de adecuación del consumo de calcio según
acuerdo de la American Society for metabolic and bariatric
surgery (22).

Para evaluar la calidad nutricional de la dieta se utilizó el
porcentaje de adecuación a las recomendaciones diarias y el
índice de calidad nutricional (ICN); este último indicador
considera en su expresión la densidad ideal de un nutriente
por 1000 kcal (de acuerdo al requerimiento energético
nutricional de un individuo) relacionado con la densidad real
de nutrientes presente en la dieta.  Se obtuvo la densidad real
de la dieta a partir del registro de tres días (ver ecuación 1) y
la densidad ideal de la dieta considerando las recomendaciones
de energía y nutrientes de cada individuo (ver ecuación 2)
(23,24):

Ecuación 1: densidad real (DR)  de la dieta

DR:  Aporte de nutriente de la dieta *1000
     Aporte de energía de la dieta

Ecuación 2: densidad ideal (DI) de la dieta

DI:  Ingesta recomendada nutrientes *1000
         Recomendación de energía

Finalmente para obtener el índice de calidad nutricional
se dividió la densidad ideal por la densidad real y se multiplicó
por 100 con el fin de expresar los resultados en términos
porcentuales (ecuación 3)

Ecuación 3: índice de calidad nutricional (ICN)

ICN:   DR *100
  DI

Antropometría
En condiciones estandarizadas se midió el peso (kg)

utilizando una balanza digital SECA ® (Vogel & Halke GMBH
& Co Alemania) con una sensibilidad de 100 g,  y talla  (m)
con un estadiómetro adosado a la balanza con una variación
de 0.1 cm.  Las mediciones se realizaron por un examinador
experto durante  la semana previa a la cirugía y a los 6 meses
después de la operación.  Se calculó el índice de masa corporal
(IMC),  considerándose obesidad severa con un IMC entre 35
y 39.9 kg/m² y obesidad mórbida con IMC  > 40 kg/m².

Análisis estadístico
Para el análisis de resultados, se calculó promedio y

desviación estándar. Para la comparación de resultados durante
el estudio se realizó análisis de varianza de muestras repetidas.

Además se realizó prueba de t test para muestras
independientes. Se consideró como significativo un valor de
probabilidad <0.05 (25).  Se utilizó el programa estadístico
SPSS 10.0® (SPSS Inc, Chicago IL, USA).

RESULTADOS

Las características generales de ambos grupos previo a la
intervención quirúrgica se muestran en la Tabla 1.  Cabe
destacar que  a pesar de que no existen diferencias significativas
en el peso entre ambos grupos, el grupo sometido a BPGYR
presenta en promedio un IMC mas alto que  el grupo sometido
a GVM .

La adherencia al estudio, determinada como el porcentaje
de comprimidos de vitaminas y minerales consumidos
comparado con lo programado (1 comprimido/día) durante el
período de estudio,  fue de 87.7 ± 11.1 % en el grupo sometido
a BPGYR y de 83.8 ± 6.8 % en el grupo GVM; esta diferencia
no resultó estadísticamente significativa (p= 0.23).

En la Tabla 3 se presenta la evolución de la ingesta de
energía y nutrientes durante el estudio.  Se observa que, en
general, la reducción del consumo es significativa al sexto
mes post cirugía, no existiendo diferencias entre ambos grupos.
Entre los micronutrientes sólo la ingesta de vitamina C y calcio
no presenta variaciones en el tiempo. En cuanto a la
distribución del valor calórico total, se observa en ambos
grupos un aumento significativo del porcentaje de proteínas,
mientras que existe una tendencia no significativa  a la
disminución del porcentaje de carbohidratos y grasas.

La Tabla 4 muestra la calidad de la dieta a través del índice
de calidad nutricional (ICN), el cual relaciona la densidad real
del nutriente en la dieta respecto a la densidad ideal.  Se
observan valores similares en los grupos tanto antes como
después de seis meses de la cirugía. En general no se observan
cambios en función del tiempo, con la excepción de vitamina
E, calcio, hierro, cobre y selenio.

La Tabla 5 complementa la información entregada por el
ICN, ya que presenta la adecuación de la dieta a los
requerimientos. En los dos  tiempos de estudio el consumo de
energía fue menor respecto a las necesidades (calculadas como
GER x factor de actividad),  y en ambos grupos al sexto mes
éste se reduce significativamente a cifras cercanas al 60% de
los requerimientos, situación esperada para producir un
balance energético negativo. En cuanto a ingesta de proteínas,
la adecuación también se reduce al sexto mes. Luego de seis
meses de la cirugía, e independientemente del tipo de ésta, las
adecuaciones de la ingesta de todos los micronutrientes son
inferiores al 100%, con la sola excepción de selenio.  Por otra
parte, solamente las ingestas de calcio y vitamina C no
presentan variaciones en el tiempo, siendo la adecuación de
calcio una de las mas bajas de todos los nutrientes evaluados.
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TABLA 3
Ingesta de energía y nutrientes en mujeres antes y después de seis meses de sometidas a dos tipos de cirugía bariátrica

Nutrientes BPGYR GVM
Mes 0 Mes 6 Mes 0 Mes 6 p* p**

Energía (kcal) 1744.9 ± 542.7a 925.1 ± 176.6 1909.4 ± 391.0 837.8 ± 218.8 0.00 NS
Proteínas (g) 83.9 ± 33.6 55.0 ± 14.8 79.1 ± 15.1 50.4 ± 18.4 0.00 NS
Proteínas (P%) 18.7 ± 5.2 23.8 ± 5.2 16.6 ± 3.2 23.8 ± 4.1 0.00 NS
Carbohidratos (g) 234.6 ±  85.8 109.6 ± 27.4 241.3 ± 41.8 100.4 ± 24.9 0.00 NS
Carbohidratos (CHO%) 50.1 ± 8.8 46.8 ± 6.2 50.7 ± 8.0 47.7 ± 3.1 NS NS
Fibra (g) 16.6 ± 7.0 9.7 ± 3.3 15.4 ± 3.7 8.6 ± 2.8 0.00 NS
Grasa total (g) 63.7 ± 27.1 30.5 ± 9.0 71.4 ± 35.6 26.5 ± 6.9 0.00 NS
Grasa (G%) 31.0 ± 6.0 29.2 ± 6.1 31.7 ± 9.4 28.5 ± 5.1 NS NS
Colesterol  (mg) 272.3 ± 151.8 150.6 ± 67.0 227.5 ± 107.4 155.7 ± 67.6 0.00 NS
Vitamina A (μg) 776.8 ± 504.7 515.0 ± 269.9 599.9 ± 316.5 383.3 ± 157.5 0.01 NS
Vitamina B1 (mg) 1.51 ± 0.43 1.40 ± 1.68 1.66 ± 0.51 0.68 ± 0.16 0.05 NS
Vitamina B2 (mg) 1.53 ± 0.61 1.16 ± 0.29 1.46 ± 0.42 1.04 ± 0.28 0.00 NS
Niacina (mg) 21.0 ± 7.8 13.2  ± 4.1 21.73 ± 6.46 11.70 ± 5.37 0.00 NS
Vitamina B6 (mg) 1.72 ± 0.59 1.10 ± 0.30 1.66 ± 0.66 0.99 ± 0.27 0.00 NS
Vitamina B12 (mg) 3.72 ± 2.20 2.62 ± 1.03 3.85 ± 1.12 2.71 ± 1.21 0.01 NS
Ácido fólico (μg) 250.8 ± 140.9 165.1 ± 64.3 224.5 ± 85.9 126.0 ± 44.9 0.00 NS
Vitamina C (mg) 87.9 ± 92.7 52.9 ± 19.2 68.2 ± 45.7 54.7 ± 25.4 NS NS
Vitamina E (mg) 12.3 ± 5.9 6.4 ± 2.3 13.5 ± 7.5 5.7 ± 2,0 0.00 NS
Calcio  (mg) 647.7 ± 598.0 529.2 ± 177.4 515.6 ± 232.3 502.1 ± 247.0 NS NS
Cobre (mg) 1.17 ± 0.35 0.69 ±  0.21 1.20 ± 0.37 0.59 ± 0.13 0.00 NS
Hierro (mg) 13.6  ± 4.5 6.9 ± 2.3 13.7 ± 3.6 6.2 ± 2.2 0.00 NS
Selenio (μg) 114.2 ± 47.0 66.3 ± 24,.2 119.2 ± 32.4 61.4 ± 25.9 0.00 NS
Zinc (mg) 10.3 ± 4.7 6.2 ± 1.8 9.4 ± 3.2 5.4 ± 2.1 0.00 NS

a Promedio ± DE
ANOVA muestras repetidas:    P*= efecto tiempo ; p** = efecto tiempo x grupo
BPGYR= Bypass Gástrico en Y de Roux
GVM= Gastrectomía Vertical en Manga

TABLA 4
Indice de calidad de la dietaa en mujeres antes y después de seis meses de sometidas a dos tipos

de cirugía bariátrica.

Nutrientes BPGYR GVM
Mes 0 Mes 6 Mes 0 Mes 6 p* p**

Proteínas 131.8 ± 43.9b 115.4 ± 26.1 102.3 ± 22.6 107.6 ± 22.9 NS NS
Ác. Fólico 80.5 ± 39.6 73.1 ± 32.5 60.2 ± 20.7 59.6 ± 23.7 NS NS
Vitamina C 160.7 ± 194.0 124.1 ± 56.1 100.6 ± 75.3 133.1 ± 57.5 NS NS
Vitamina A 152.8 ± 124.6 127.6 ± 67.4 91.7 ± 54.0 110.7 ± 62.9 NS NS
Vitamina E 105.5 ± 43.5 74.5 ± 30.0 94.0 ± 46.8 71.5 ± 25.6 0.01 NS
Calcio 55.5 ± 41.1 61.7 ± 22.4 35.4 ± 9.4 60.3 ± 19.2 0.03 NS
Hierro 95.6 ± 25.3 65.9 ± 20.3 83.8 ± 25.9 65.2 ± 23.4 0.00 NS
Zinc 162.5 ± 55.1 136.5 ± 35.9 126.5 ± 38.5 126.6 ± 51.2 NS NS
Cobre 169.8 ± 51.6 130.1 ± 34.0 142.8 ± 32.6 123.8 ± 35.3 0.00 NS
Selenio 270.4 ± 128.6 204.2 ± 68.5 240.4 ± 93.6 203.9 ± 68.8 0.02 NS

a Indice de calidad de la dieta = (densidad real del nutriente ) * 100
                                                   (densidad ideal del nutriente)
    b Promedio ± DE
   ANOVA muestras repetidas:    P*= efecto tiempo ; p** = efecto tiempo x grupo
   BPGYR= Bypass Gástrico en Y de Roux         GVM= Gastrectomía Vertical en Manga
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TABLA 5
Adecuación de la ingesta de nutrientes a través de la dieta, en mujeres antes y después de seis

meses de sometidas a dos tipos de cirugía bariátrica

Nutrientes BPGYR GVM
adecuación adecuación adecuación adecuación p* p**
mes 0 (%) mes 6 (%) mes 0 (%) mes 6 (%)

Energía 81.2 ± 23.5a 58.3 ± 12.6 90.2 ± 13.8 58.1 ± 20.6 0.00 NS
Proteínas 103.5 ± 40.7 66.5 ± 19.7 94.7 ± 23.2 62.0 ± 22.5 0.00 NS
Hierro 76.4 ± 20.4 38.4 ± 12.8 75.5 ± 25.4 34.9 ± 12.5 0.00 NS
Zinc 129.9 ± 59.8 78.3 ± 23.9 118.8 ± 40.3 67.9 ± 26.4 0.00 NS
Selenio 207.7 ± 80.5 119.2 ± 44.9 216.8 ± 58.9 111.7± 47.1 0.00 NS
Calcio 43.1 ± 39.8 36.0 ± 11.5 34.3 ± 15.5 33.4 ± 16.4 NS NS
Cobre 131.1 ± 40.3 77.2 ± 24.1 134.2 ± 42.0 65.3 ± 13.7 0.00 NS
Vitamina A 110.9 ± 72.1 76.0 ± 37.2 85.7 ± 45.2 54.7 ± 22.5 0.02 NS
Vitamina C 117.2 ± 123.7 71.5 ± 24.8 90.9 ± 60.9 73.0 ± 33.8 NS NS
Ac.  Fólico 62.7 ± 35.2 40.8 ± 15.4 56.1 ± 21.4 31.5 ± 11.2 0.00 NS
Vitamina E 82.4 ± 40.0 41.6 ± 14.0 90.4 ± 50.6 38.2 ± 13.5 0.00 NS

a Promedio ± DE
ANOVA muestras repetidas:    P*= efecto tiempo; p** = efecto tiempo x grupo
BPGYR= Bypass Gástrico en Y de Roux        GVM= Gastrectomía Vertical en Manga

La Figura 1 muestra los resultados de la adecuación de las
ingestas de minerales y vitaminas de la dieta más suplementos
en relación a las ingestas recomendadas, en el periodo de
estudio. Se aprecia que la adecuación total de hierro, zinc,
cobre, selenio, vitamina C, vitamina A y E, sobrepasa el 100%
en ambos grupos, logrando una mayor adecuación el grupo
sometido a BPGYR.  Por  otra parte, el calcio no alcanza  a
cubrir el 100% en ningún grupo, ocurriendo lo mismo para el
ácido fólico en el grupo sometido a GVM.

FIGURA 1
Adecuación de la ingesta de algunos nutrientes a,
en mujeres  después de seis meses de sometidas

a dos tipos de cirugía bariátrica

a Incluye ingesta a través de al dieta y de todas las fuentes de
suplementos utilizados durante el período de estudio
BPGYR= Bypass Gástrico en Y de Roux
GVM= Gastrectomía Vertical en Manga

DISCUSION

Dentro de los objetivos planteados en el tratamiento
quirúrgico de la obesidad severa y mórbida esta la reducción
importante del consumo de energía, lo cual fue logrado en
este estudio que consideró una técnica quirúrgica restrictiva
(GVM) y otra que conlleva un componente restrictivo de
mayor magnitud además de ser malabsortiva (BPGYR)
(26,27).  Un aspecto a destacar  es que a pesar de los diferentes
cambios anatómicos que produce cada tipo de cirugía, las
modificaciones en la ingesta de alimentos,  tanto en volumen
como en sus componentes individuales, no fueron diferentes.
Por otra parte, si bien el aporte de energía  disminuyó
notablemente después de la cirugía, la distribución del valor
calórico total se mantuvo relativamente constante, aumentando
sólo el porcentaje de proteínas, lo cual es deseable. Junto con
esto se observó una tendencia a la disminución en el porcentaje
de hidratos de carbono y grasas, aunque no significativa,
lográndose una distribución de macronutrientes dentro de los
rangos recomendados (28). En este estudio se confirma la
observación de una baja adecuación de la dieta respecto a la
ingesta de proteínas posterior al BPGYR (13).  Este fenómeno
se asocia principalmente a una reducción de la ingesta de
carnes rojas (29-31). Las pacientes sometidas a GVM
presentaron un comportamiento muy similar posiblemente
asociado a causas de la misma índoles (32).

Observaciones previas muestran que los cambios mas
significativos en la ingesta de nutrientes producto de la cirugía
se produce tempranamente, en los primeros meses (13,33),
por esto nuestro estudio se concentró en el período hasta los
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seis meses post cirugía.  Se encontró que en este lapso la ingesta
de prácticamente todos los nutrientes se redujo en forma
significativa,  a excepción de la vitamina C y calcio.  En
términos de adecuación a las recomendaciones, hierro, calcio,
vitamina E y ácido fólico alcanzan aproximadamente a un
tercio de las cifras de referencia, por lo que la cobertura de sus
requerimientos se hace muy dependiente del aporte de
suplementos.  La ingesta de calcio en las pacientes de este
estudio, fue ligeramente mayor a la encontrada en estudios
previos de nuestro grupo que sólo incluía pacientes sometidas
a BPGYR, sin embargo el porcentaje de adecuación es menor
ya que en este estudio se consideró el nuevo valor de
recomendaciones de calcio del Instituto de Medicina de los
Estados Unidos que alcanza a 1500 mg/día para calcio.  Así,
el porcentaje de adecuación disminuye al sexto mes a un 40%
en contraste con el 50% encontrado por Rebolledo y cols. (13).
La ingesta de calcio sostenida a pesar de la disminución de la
ingesta energética, se refleja en el aumento de ICN para este
nutriente en el tiempo. Esto coincide con la información
presentada en un estudio que demostró que la ingesta de
alimentos fuente de calcio no presentaba mayores diferencias
entre sujetos operados en comparación con obesos controles
(34). Con las dosis de suplementos administradas en este
estudio y a pesar del aumento en la calidad nutricional de la
dieta, en ninguno de los grupos se logra cubrir el 100% de los
requerimientos de calcio, a pesar que la adherencia a la
suplementación fue superior al 85%.  Esto sugiere la necesidad
de utilizar suplementos con mayor dosis de calcio.

La disminución de la ingesta de ácido fólico, que se ha
observado en otros estudios (35), se asocia con reducción de
las concentraciones plasmáticas en pacientes sometidos a
cirugías restrictivas. Esto podría explicarse por la baja
tolerancia de alimentos fortificados como son el pan blanco y
las pastas (30,31). Sólo en el grupo sometido a BPGYR se
alcanza una adecuación total (dieta más suplemento)
satisfactoria para el ácido fólico, ya que el suplemento aporta
2.5 veces la recomendación, en cambio el suplemento
seleccionado para pacientes sometidas a GVM es mucho
menor. Este hecho señala la necesidad de reformulación del
suplemento utilizado hasta ahora en los pacientes sometidos a
GVM. La adecuación de hierro en la dieta es baja previo a la
cirugía y disminuye aun más al sexto mes postoperatorio, lo
cual no se relaciona directamente con la densidad energética,
ya que el ICN disminuye al sexto mes, en ambos grupos. La
adecuación total de hierro se logra en ambos grupos, y en el
grupo sometido a BPGYR ésta supera el 300%, aporte
propuesto como meta en base a los datos existentes que
demuestran que la absorción de este nutriente disminuye a un
tercio en estos pacientes (36). No se encuentra disponible en
la literatura información respecto a la magnitud de los cambios
en la absorción de hierro en pacientes sometidos a GVM.

CONCLUSION

Los pacientes sometidos a BPGYR y GVM presentan
reducciones importantes de la ingesta dietética de energía y
micronutrientes a los seis meses post operatorio, sin mayores
diferencias dependientes del tipo de cirugía. La ingesta de
algunos nutrientes (proteínas, acido fólico, Vit C, Vit A y Zinc)
se reduce principalmente como consecuencia de la menor
ingesta de energía, sin modificación de la calidad de la dieta
pero si del volumen consumido. En tanto Vitamina E, hierro
y cobre son afectados tanto por la baja ingesta energética como
por una reducción de la calidad nutricional de las dietas. Las
características de los suplementos son críticos para lograr la
cobertura de las necesidades.
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RESUMEN. El objetivo del trabajo fue analizar comparativamente
el crecimiento en relación con la menarca entre niñas de dos pobla-
ciones urbanas argentinas. Se realizó un estudio antropométrico trans-
versal, descriptivo-comparativo en 2.474 escolares comprendidas
entre 8,0 y 16,9 años procedentes de Santa Rosa (SR) y La Plata
(LP). Se registraron presencia de menarca y las variables
antropométricas peso corporal, estaturas total y sentado, perímetro
braquial, pliegues subcutáneos tricipital y subescapular. Fueron cal-
culados índices de masa corporal, subescapular/tricipital y áreas
muscular y adiposa del brazo. El grupo de estudio fue dividido en 4
grupos según ciudad y presencia de menarca. La caracterización so-
cio-ambiental establecida mediante encuesta estructurada indicó di-
ferencias significativas entre ciudades para condición de tenencia,
características constructivas y servicios de las viviendas, cobertura
de salud, asistencia monetaria, nivel educativo y ocupación laboral
de los progenitores marcando un mayor bienestar en las jóvenes de
SR. La menarca a una edad promedio de 12,7 años fue más prevalente
en SR (40,6%) que en LP (33,7%) (c2=12,9; p<0,01). El ANOVA
indicó diferencias significativas entre ciudades para estaturas total y
sentado y área muscular (p<0,01), peso corporal y perímetro braquial
(p< 0,05) que en general permanecieron en la comparación post hoc
por edad en los grupos madurativos pre-menarca y post-menarca. La
presencia de un tamaño corporal reducido, a expensas de menor es-
tatura total, área muscular y longitud de piernas en las jóvenes de
LP, asociados a una menor prevalencia de menarca en esta ciudad,
representaría el costo adaptativo a un ambiente de menor bienestar.
Palabras clave: Crecimiento, maduración sexual, menarca, compo-
sición corporal, Argentina.

SUMMARY. Comparative analysis of growth and sexual matu-
ration in girls of Santa Rosa (La Pampa) and La Plata (Buenos
Aires), Argentina. The aim of this study was to analyze growth in
relation to menarche in girls from two Argentinean urban popula-
tions. We performed a comparative-descriptive cross sectional study
in 2474 schoolchildren between 8.0 and 16.9 years old from Santa
Rosa (SR) and La Plata (LP) cities. We registered the presence of
menarche and anthropometrics variables of body weight, total and
sitting heights, arm circumference, triceps and subscapular skinfolds.
Body mass index, subscapular / triceps index and muscle and fat arm
areas were calculated. The study group was divided into 4 groups
according to the city and menarche. The socio-environmental struc-
tured survey indicated significant differences between cities with these
variables: tenure status, building materials and services, health care
coverage, cash assistance, educational level and parents’ occupation,
therefore establishing a higher welfare in youngsters of SR. Me-
narche at a mean age of 12.7 years old was more prevalent in SR
(40.6%) than in LP (33.7%) (c2=12.9; p<0.01). The ANOVA indi-
cated significant differences between cities in total and sitting heights
and muscle area (p <0.01), body weight and arm circumference (p
<0.05) which were generally held in the post hoc comparison by age
in pre-menarche and post-menarche groups. The presence of a small
body size at the expense of lowering in: total height, muscle area and
leg length in LP youngsters, associated with a lower prevalence of
menarche in this city, it would represents the adaptive cost of a lower
welfare environment.
Key words: Growth, sexual maturation, menarche, body composi-
tion, Argentina.

INTRODUCCION

A lo largo de la ontogenia humana se producen diferentes
transformaciones biológicas tanto en forma como en tamaño
y composición corporal. En este sentido, la adolescencia
constituye una etapa emblemática del ciclo de vida, en ella se

produce la  interfaz entre el período infanto-juvenil y la etapa
adulta. Uno de los eventos que se lleva a cabo es la pubertad,
momento en el que se produce la reactivación del eje
hipotalámico-hipofisiario-gonadal dando inicio a la
maduración sexual e incremento en la secreción de las
hormonas sexuales que promueven cambios fenotípicos
significativos no sólo a nivel somático, sino también
psicológico y comportamental (1). Entre las modificaciones
somáticas más prominentes pueden mencionarse el
crecimiento acelerado en peso y talla, asociados a cambios en
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la composición corporal, y el surgimiento de los caracteres
sexuales secundarios, los que en su conjunto intensifican el
dimorfismo sexual (1-3). Durante esta fase también se hacen
más evidentes las diferencias corporales entre aquellos
individuos de un mismo sexo que poseen edad cronológica
similar pero que difieren en sus ritmos de maduración (4-6).

En el sexo femenino, la menarca, menarquía o primer flujo
menstrual tiene relevancia como indicador de inicio de
activación del aparato genital y es considerado por lo tanto un
hito puberal inequívoco. Junto a la menopausia, la menarca
determina el intervalo natural reproductivo femenino (7) y ha
sido especialmente utilizada en estudios retrospectivos para
evaluar entre otros aspectos la tendencia secular (8,9). La
información disponible a escala mundial indica que sucede a
la edad promedio de 12,5 años dentro de un rango normal,
comprendido entre los 9 y 17 años dependiente de factores
genéticos y ambientales (1,7).

La incidencia de los factores genéticos ha quedado de-
mostrada en los estudios de heredabilidad empleando datos
familiares recolectados en el estudio longitudinal Fels (10).
Por otra parte, factores ambientales tales como la nutrición
(8,11), el nivel socio-económico (12) y la localización geo-
gráfica (13) pueden promover el adelantamiento de la menarca
a consecuencia de las mejoras en las condiciones de vida o
retrasar su aparición frente a la restricción nutricional, la ma-
yor demanda energética y/o los escasos recursos socio-eco-
nómicos (8).

Argentina ha sido históricamente reconocida como una
de las economías más igualitarias de América Latina, con ni-
veles de desigualdad bajos, e índices de pobreza y desarrollo
humano no muy diferentes al de los países desarrollados
(14,15). Sin embargo, en los últimos treinta años, el país ha
experimentado importantes cambios en la distribución del in-
greso que dieron lugar a aumentos de la desigualdad y la po-
breza (16-18). El coeficiente de Gini, que indica la desigual-
dad en la distribución del ingreso per cápita familiar aumentó
de 0,345 a 0,538 entre 1974 y 2002, mientras que la tasa de
incidencia de la pobreza creció del 5% a más del 50%. No
obstante, la desigualdad no aumentó al mismo ritmo que la
pobreza, pudiéndose identificar dos momentos de  cambio
coincidentes con las políticas de integración económica, ini-
ciadas y profundizadas a mediados de las décadas de 1970 y
1990, respectivamente. El nuevo orden económico, fuertemen-
te condicionado por el contexto internacional derivó en las
profundas crisis económicas de los años 1988/89 y 2001/02.
Por este motivo, los indicadores directos e indirectos de la
pobreza tuvieron comportamientos diferentes. Por un lado, la
pobreza estructural estimada mediante el método directo de
las Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI), indicador em-
pleado para la planificación de políticas sociales que conside-
ra pobres a los hogares con carencias en vivienda, hacina-
miento, condiciones sanitarias, asistencia escolar o capacidad

de subsistencia, alcanzó 22,3% en 1980, para decrecer
linealmente hasta 14,3% en 2001, a expensas de mayores in-
versiones en educación, salud pública, saneamiento, vivien-
da, promoción social y programas de empleo. Por otro lado,
la pobreza medida por el método indirecto (línea de pobreza)
basado en el cálculo del poder adquisitivo del salario familiar
total aumentó de manera sostenida llegando en 1989 y 2002 a
valores de 47,3% y 54,3%, respectivamente.

Como parte de una región eminentemente urbana, Argen-
tina presenta fuerte concentración de las actividades econó-
micas y de la población en el Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA). Esta situación es consecuencia de la crisis
atravesada por las economías regionales, que generó desigual
distribución de los conflictos en el espacio e impactos dife-
renciales en los distintos sectores de la sociedad.

La ciudad de La Plata, capital de la provincia de Buenos
Aires, se encuentra ubicada sobre el borde sur-oriental del
AMBA y se caracteriza por una fuerte concentración urbana
de la población, que alcanza al 99% del total con una densi-
dad de 620,27 hab/km2 (19). El Producto Bruto Geográfico
(PBG) muestra al sector terciario como predominante
(60,16%), seguido por el secundario (34,93%), y una baja
participación del sector primario (4,7%) (20). La crisis eco-
nómica acaecida hacia fines del año 2001, se tradujo en un
aumento de la pobreza e indigencia (pobreza extrema) que
aumentó de 25,5% a 43,7% y de 6,5% a 18,6% respectiva-
mente, entre 2001 y 2003. Por su parte, la pobreza estructural
decreció linealmente, con un NBI de 19,8% en 1980 y de
13% en 2001 (21).

La ciudad de Santa Rosa (SR), capital de la provincia de
La Pampa, se encuentra ubicada en la transición entre la lla-
nura fértil y la pampa semiárida y se desarrolla en un ambien-
te de restricciones medias para las actividades productivas.
La estrategia productiva condicionó la dependencia funcio-
nal del territorio a la ciudad capital, lo que explica el creci-
miento urbano durante las últimas décadas, producido a ex-
pensas de la precarización del medio rural y el cambio tecno-
lógico. La población urbana alcanza al 93% del total y la den-
sidad es de 38,38 hab/km2 (19). La actividad económica de la
región, analizada a partir del PBG desagregado por sectores,
muestra al terciario como predominante (62,76%), seguido
por el primario (22,12%), y el secundario con la menor parti-
cipación (15,12%) (22). La crisis económica acaecida hacia
fines del año 2001 aumentó la pobreza e indigencia (pobreza
extrema) de 33% a 49,5% y de 10,1% a 20,7% respectiva-
mente, entre 2001 y 2003. Por su parte, la pobreza estructural
decreció linealmente, con un NBI de 18,8% en 1980 y de
9,2% en 2001 (21).

En base a este contexto, surge la necesidad de avanzar en
el conocimiento de cómo factores ambientales inciden sobre
la biología de las poblaciones. Para ello, el presente trabajo
tuvo como objetivo analizar comparativamente el crecimien-
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to en relación con la presencia de menarca entre niñas perte-
necientes a dos poblaciones argentinas de diferente localiza-
ción geográfica, complejidad urbana y desarrollo económico.

MATERIALES Y METODOS

Estudio antropométrico
Se realizó un estudio antropométrico transversal descrip-

tivo-comparativo durante los ciclos lectivos 2006-2008. La

muestra fue obtenida en 44 establecimientos educativos loca-
lizados en el casco urbano y periferia de las ciudades de SR y
LP, representando el 39% del total de las escuelas. El muestreo
fue de tipo aleatorio simple (23). El estudio incluyó 2.474
niñas comprendidas entre 8,0 y 16,9 años concurrentes a los
turnos mañana y tarde de los niveles primario y secundario
(Tabla 1).

TABLA 1
Distribución de la muestra por edad en las ciudades de Santa Rosa y La Plata

Ciudad Edad (años) Total (n)

 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Santa Rosa 130 133 155 166 200 170 153 55 29 1.191
La Plata 174 183 204 171 191 154 125 64 17 1.283
Total (n) 304 316 359 337 391 324 278 119 46 2.474

En el ámbito escolar, mediante entrevista personalizada y
evaluación individual, se registraron la presencia o ausencia
de menarca y las siguientes variables antropométricas: peso
corporal (P) se midió en kg, con balanza digital portátil Tanita
UM-061 (de 100 g de precisión), en todos los casos las niñas
vistieron ropa liviana, cuyo peso se descontó del peso total
registrado; estatura total (ET) en cm, por medio de un
antropómetro vertical SECA (0,1 cm de precisión); estatura
sentado en cm, utilizando un antropómetro vertical SECA (0,1
cm de precisión) y banco antropométrico; perímetro braquial
(PB) en cm, mediante una cinta métrica inextensible Rollfix;
pliegues subcutáneos tricipital (PT) y subescapular (PS) en
mm, utilizando un calibrador de grasa marca Lange de pre-
sión constante (1 mm de precisión).

Las mediciones fueron realizadas por expertos
antropometristas utilizando protocolos estandarizados y pre-
vio control del error intra e interobservador (24,25). Los ins-
trumentos se calibraron al comienzo de cada sesión
antropométrica. Asimismo se calcularon los índices de masa
corporal (IMC = Peso/Talla2), subescapular/tricipital (IST =
PS/PT) y las áreas muscular (AM= [PB - (PLT *π)2 / 4 π] y
adiposa (AA= [(PB2 / 4π) - AM]) del brazo (26,27).

Con anterioridad a la realización del estudio se solicitó, en
todos los casos, el permiso a las autoridades competentes y el
consentimiento escrito de los padres o tutores. Ninguna de las
participantes presentó antecedentes patológicos conocidos de
acuerdo con la información contenida en los registros escola-
res.

La muestra fue subdividida en cuatro grupos: dos de ellos
según el estado madurativo (pre-menarca,  post-menarca) y
dos según la ciudad de procedencia (SR, LP). El procesamiento

estadístico consistió en el cálculo de prevalencias de menarca
por edad y ciudad de procedencia y su comparación median-
te pruebas de Chi cuadrado (χ2).

En función de la fecha de nacimiento se estimó la edad
decimal. Para estimar la edad de menarca se utilizó el método
status quo mediante la aplicación de modelo lineal generali-
zado (MLG) (28) expresado como:

donde p= variable dependiente

probabilística y  x= edad.

La estimación de los parámetros, b0 y b1 se realizó me-
diante mínimos cuadrados iterativamente reponderados.

Para calcular la edad promedio de menarca en cada ciu-
dad, se obtuvo el valor de x para el cual la variable depen-
diente correspondió a un valor de 0,5.

  ; siendo

El  MLG que incluyó al lugar de residencia como variable
indicadora fue:

     ; donde Z= variable

 indicadora de residencia (Santa Rosa o La Plata) y b2 y b3= la
diferencia entre las estimaciones de los parámetros en las dos
localidades.
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La edad promedio de menarca en ambas localidades se
expresó como:

La significación de las diferencias entre las edades pro-
medio en ambas localidades se estimó mediante la
aleatorización de la variable indicadora de localidad, compa-
rando la diferencia observada con 10.000 valores aleatorios
de diferencia de edad.

Por otra parte, se calcularon parámetros descriptivos por
grupo madurativo y ciudad para las variables antropométricas
y se realizó una prueba de ANOVA y comparaciones múlti-
ples a posteriori  (Prueba de diferencias mínimas significati-
vas, DMS).

Estudio socio-ambiental
La caracterización socio-ambiental se realizó mediante una

encuesta estructurada no invasiva y auto-administrada previa-
mente empleada (29). A partir de la misma se registraron as-
pectos de la vivienda (tipo de materiales constructivos, tipo
de régimen de tenencia, número de ocupantes, cuartos y haci-
namiento), del barrio (disponibilidad de servicios públicos) y
la familia (educación y trabajo de los padres, cobertura de
salud, asistencia social). Los datos obtenidos por indicador
socio-ambiental fueron expresados como proporciones o pro-
medios y comparados mediante pruebas de Chi cuadrado (c2)
o t de Student, según correspondiera. El procesamiento esta-
dístico se realizó con el programa SPSS 12,0.

Todos los datos personales fueron resguardados confor-
me a las normativas y reglamentaciones bioéticas vigentes ob-
servando el estricto cumplimiento de la Ley Nacional Argen-
tina N° 25.326/00 y su reglamentación N°1558/01(30).

RESULTADOS

Se obtuvieron 1.743 encuestas que representaron 70,5%
de la muestra analizada. En la Tabla 2 se detallan las caracte-
rísticas socio-ambientales por ciudad y los porcentajes obte-
nidos para los indicadores analizados.

En lo referente al barrio y a la vivienda, las familias
encuestadas en SR presentaron respecto a las de LP mayores
porcentajes de residencia en viviendas propias (χ2 19,15; p<
0,0000), de mampostería de ladrillos (χ2 19,15; p< 0,0000),
presencia de agua potable (χ2 848,69; p< 0,0000), gas natural
por red (χ2 237,94; p< 0,0000), cloacas (χ2 143,36; p< 0,0000)
así como servicio de recolección de residuos domiciliario (χ2

575,82; p< 0,0000), en tanto que las de LP, respecto de las de
SR, tuvieron mayor número de ocupantes en la vivienda y
hacinamiento, aunque las diferencias fueron no significativas
(t 0,56 y t 1,21; p> 0,05 respectivamente) (Tabla 2).

El porcentaje de la población con cobertura de salud fue
mayor en SR (χ2 24,3; p< 0,0000). En cuanto a la asistencia
social, la ayuda alimentaria fue similar en ambas ciudades (χ2

0,08 p> 0,05 1gl) mientras que la ayuda monetaria fue mayor
en LP (χ2 6,36; p< 0,02) (Tabla 2).

El nivel educativo de los progenitores también marcó di-
ferencias entre las ciudades. En promedio, 37% de los proge-
nitores de las niñas de SR y 11% de LP presentó formación
universitaria, mientras que los mayores porcentajes para ni-
vel primario correspondieron a LP (nivel educación paterno;
χ2 569,62; p< 0,0000; nivel educación materno; χ2 335,97; p<
0,0000) (Tabla 2).

Asimismo, el tipo de ocupación materna y paterna dife-
renció a las poblaciones estudiadas. Hubo mayor porcentaje
de progenitores ocupados en trabajos calificados (empleado
y/o autónomo) en SR y no calificados en LP (ocupación pa-
terna; χ2 180,89; p< 0,0000; ocupación materna; χ2 186,94;
p< 0,0000) (Tabla 2).

La prevalencia total de menarca fue mayor en SR (40,6%)
que en LP (33,7%) (χ2=12,9; p<0,01). La distribución de
menarca por edad y ciudad de procedencia indicó prevalencias
nulas o inferiores a 1% en las dos primeras edades (8 y 9
años) y superiores a ese valor luego de los 10 años,
promediando 45% a los 12 años y superando 75% en las eda-
des posteriores (Figura 1). Las diferencias entre prevalencias
por edad y ciudades fueron no significativas.

FIGURA 1
Menarca. Prevalencia total y por edad en las ciudades de

Santa Rosa (SR) y La Plata (LP)

** χ2=12,9; p<0,01

La edad promedio de la menarca fue 12,71 años en LP y
12,65 años en SR (Figura 2). La diferencia entre edades se
encontró dentro de lo esperado por azar (p = 0,22).
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TABLA 2
Valores porcentuales (%) de las variables socio-ambientales correspondientes a los hogares de las niñas residentes

en Santa Rosa y La Plata

Variables Definición 
Santa Rosa La Plata

Vivienda
Propietario 75,0% 67,0%
Inquilino 12,8% 16,8%
Préstamo u otra 12,2% 16,2%
N° habitantes (Promedio) Número de personas residentes 4,7±1,5 5,3±1,9
Hacinamiento (Promedio) Número de personas por cuarto 2,0±0,4 2,8±1,3
Características de la vivienda
Mampostería de ladrillos 89,2% 65,6%
Prefabricada 2,3% 9,6%
Chapa y madera 4,9% 21,1%
No responde 3,6% 3,7%
Sistema de agua por red Agua potable (fuente principal) 91,2% 34,2%

Gas por red Combustible para cocina y calefacción 91,9% 66,5%

Cloacas Servicio de disposición de residuos sanitarios por 
red 86,6% 66,0%

Recolección de residuos Servicio de recolección de residuos sólidos 85,8% 38,8%
Cobertura de salud Seguro médico a cargo del empleador o pago por 

el interesado 70,0% 60,6%
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Condición de la tenencia
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Programas nacionales o locales que benefician a
familias carenciadas para suplementar compra de
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Sistema de agua por red Agua potable (fuente principal) 91,2% 34,2%

Gas por red Combustible para cocina y calefacción 91,9% 66,5%
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Educación paterna
Universitaria/Terciaria 39,5% 9,8%
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No responde 7,8% 11,2%
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Empleado Trabajador formal 50,8% 29,8%
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FIGURA 2
Probabilidad de menarca según edad en las ciudades de

Santa Rosa (SR) y La Plata (LP).

* La curva de trazado sólido corresponde a Santa Rosa;  la curva de
trazado punteado corresponde a  La Plata.

El análisis de la varianza (ANOVA) indicó que los facto-
res edad y menarca diferenciaron a las niñas para la mayoría
de las variables antropométricas evaluadas y calculadas. La
ciudad de procedencia indicó diferencias significativas en peso,
estaturas total y sentado, perímetro braquial y área muscular,
en tanto que las restantes variables presentaron diferencias no
significativas (Tabla 3).

TABLA 3
Análisis de la Varianza para los factores edad,

menarca y ciudad

* p< 0.05; **p< 0.01      ln: logaritmo natural

La comparación entre los grupos pre-menarca de ambas
ciudades fue realizada en el intervalo etáreo 8-13 años debido
a la distribución de frecuencias encontrada. Las pruebas DMS
indicaron diferencias significativas y de signo positivo para
peso corporal a los 10 y 12 años, estatura total a los 9-10 y 12-
13 años, estatura sentado a los 10, 12 y 13 años, perímetro
braquial a los 10 y 12 años y área muscular a los 8, 10 y 12
años, en tanto que hubo diferencias significativas y de signo
negativo para estatura sentado a los 8 años. Las restantes com-
paraciones presentaron diferencias no significativas (Tabla 4).

TABLA 4
Comparación de los grupos madurativos pre-menarca y post-menarca entre

Santa Rosa y La Plata (pruebas DMS)

Santa Rosa-La Plata
Edad Peso corporal Estatura total Estatura sentado Perímetro braquial Area muscular

 (años) (kg) (cm) (cm) (cm) (cm2)

Pre-menarca
8 0,66 0,97 -2,48 ** 0,55 0,97 *
9 -0,07 2,14 ** 0,03 0,03 0,8

10 2,81 ** 3,5 ** 1,07 ** 1,07 ** 1,53**
11 -0,66 0,89 0,29 0,29 0,54
12 3,02 ** 4,21 ** 1,04 ** 1,04 ** 2,43**
13 3,47 3,91 ** 1,16 ** 1,16 1,85

Post-menarca
11 0,09 2,20 -1,91 0,60 2,46
12 2,75 * 3,61 ** -1,62 ** 0,87 * 2,00**
13 -0,27 1,66 * -2,44 ** 0,17 0,62
14 0,18 2,99 ** -2,31 ** 0,40 1,43 *
15 2,07 4,79 ** -1,4 * 0,56 3,71**
16 -3,49 0,15 -2,64 * -0,31 1,50

* p< 0,05; **p< 0,01

Variable

Peso (ln) 65,94** 28,09 ** 4,52 *

Estatura total 176,75** 36,19 ** 16,74 **

Estatura sentado 92,40** 27,55 ** 10,11 **

Perímetro braquial 11,57** 15,58 ** 6,47 *

Pliegue tricipital (ln) 0,95 13,19 ** 0,61

Pliegue subescapular (ln) 1,67 5,69* 1,14

Indice de masa corporal 5,34 ** 9,33** 0,14

Indice subescapular/tricipital 3,83 ** 1,22 1,32

Area muscular 28,73 ** 7,96** 23,90 **

Area adiposa 2,25 * 12,24 ** 0,56

F
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F
Ciudad

F
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Estatura total 176,75** 36,19 ** 16,74 **
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Perímetro braquial 11,57** 15,58 ** 6,47 *

Pliegue tricipital (ln) 0,95 13,19 ** 0,61

Pliegue subescapular (ln) 1,67 5,69* 1,14

Indice de masa corporal 5,34 ** 9,33** 0,14

Indice subescapular/tricipital 3,83 ** 1,22 1,32

Area muscular 28,73 ** 7,96** 23,90 **

Area adiposa 2,25 * 12,24 ** 0,56

F
Edad Menarca

F
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La comparación entre los grupos post-menarca de ambas
ciudades fue realizada en el intervalo etáreo 11-16 años debi-
do a la distribución de frecuencias encontrada. Las pruebas
post hoc indicaron diferencias significativas y de signo positi-
vo para peso corporal a los 12 años, estatura total entre los 12
y 15 años, perímetro braquial a los 12 años y área muscular a
los 12, 14 y 15 años, en tanto que hubo diferencias significa-
tivas y de signo negativo para estatura sentado entre los 12 y
16 años. Las restantes comparaciones presentaron diferencias
no significativas (Tabla 4).

DISCUSION

Las poblaciones de Santa Rosa y La Plata fueron distintas
en cuanto a las características constructivas de sus viviendas,
el grado de hacinamiento y la disponibilidad de servicios pú-
blicos. También se encontraron diferencias en el nivel de es-
colaridad alcanzado y el tipo de ocupación laboral de los pro-
genitores. Tales aspectos socio-ambientales dan cuenta del
contexto inmediato en el que se desenvuelven los individuos,
el hogar de residencia definido como un “grupo de personas
que comparte la misma vivienda y que se asocian para pro-
veer en común a sus necesidades alimenticias o de otra índole
vital” (31). En este sentido, las jóvenes de Santa Rosa residían
en hogares con condiciones socio-ambientales más favorables
que sus pares de La Plata.

La edad promedio de menarca en las poblaciones estudia-
das (12,7 años), se encontró en el rango de variación informa-
do para poblaciones de países diversos (32-34). Sin embargo,
resultó más tardía que la de los datos disponibles para la po-
blación argentina. Esta discrepancia puede, en parte deberse,
a las metodologías empleadas para su cálculo como a las ca-
racterísticas de las muestras consideradas. A modo de ejem-
plo, los estudios temporalmente más próximos al presente tra-
bajo informaron como edad promedio, 12,2 años (35) ó 12,5
años (36) en muestras de alcance nacional.

Las niñas provenientes de niveles socio-económicos altos
anteceden su menarca respecto de aquellas de niveles inferio-
res (12,37). Sin embargo, esto no se vio reflejado en el estudio
por cuanto a pesar de que las niñas de Santa Rosa presentaron
condiciones de residencia más favorables, no antecedieron
significativamente su primer flujo menstrual a las niñas de La
Plata. No obstante, las prevalencias de menarca, 7% superio-
res en Santa Rosa respecto a La Plata, podrían dar cuenta de
las diferencias en la calidad de vida de las poblaciones estu-
diadas.

El crecimiento y el avance de la maduración en las niñas
de ambas ciudades fueron conforme a lo biológicamente es-
perado (1). La edad y la menarca  fueron factores evidentes de
diferenciación poblacional a nivel óseo, muscular, y adiposo
coincidiendo con lo comunicado para otras poblaciones
(5,38,39).

Aunque autores como Landaeta Jiménez et al. (40) y
Freitas et al. (41) encontraron que los niños pertenecientes a
estratos más carenciados presentaron menor panículo y dis-
posición adiposa más centralizada que la de estratos con ma-
yor bienestar; el presente análisis no mostró diferenciación
entre los grupos. Sin embargo, las restantes variables
antropométricas permitieron determinar que las niñas, de igual
edad y condición madurativa, tuvieron patrones de crecimiento
diferentes dependientes de la ciudad de residencia. En tal sen-
tido, se observó que las niñas de Santa Rosa pre y post-
menarca fueron más pesadas, más altas y presentaron mayor
área muscular del brazo que las de La Plata. Asimismo, las
proporciones corporales diferenciaron a las jóvenes de am-
bas ciudades. En el grupo pre-menarca de Santa Rosa las di-
mensiones lineales totales y parciales fueron mayores que las
de La Plata. Entre los grupos post-menarca se modificó la
relación entre segmentos corporales, con la mayor longitud
del tronco y menor longitud de piernas en las niñas de La
Plata.

La menor talla y longitud de miembros inferiores conjun-
tamente con el menor desarrollo muscular de las niñas de La
Plata dan cuenta de la posible intermitencia del crecimiento
lineal frente a factores tales como carencias nutricionales cró-
nicas (42-44) y/o agudas. La pubertad desencadena el segun-
do brote de crecimiento incrementando los requerimientos
nutricionales y energéticos (45). De acuerdo con Stinson (42)
las diferencias en tamaño, proporciones y composición corpo-
ral representan la forma en que los individuos y las poblaciones
varían, debido a que el crecimiento es la resultante de una com-
pleja interacción de factores genéticos y ambientales.

CONCLUSION

Las poblaciones analizadas con relación a la menarca pre-
sentaron diferencias en el patrón de crecimiento y la madura-
ción asociadas a disímiles condiciones socio-ambientales de
residencia. Las modificaciones en tamaño, proporciones y
composición corporal en las jóvenes de la ciudad de La Plata
representarían el costo adaptativo a un ambiente con menor
bienestar.
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¿Qué tipo de intervención tiene mejores resultados en la
disminución de peso en adultos con sobrepeso u obesidad?

Revisión Sistemática y Metaanálisis

Macarena Lara y Hugo Amigo

Departamento de Nutrición, Facultad de Medicina, Universidad de Chile. Santiago, Chile

RESUMEN. Se ha demostrado que intervenciones basadas en
cambios de estilo de vida, tales como dietas y actividad física,
provocarían una reducción de peso capaz de disminuir los factores
de riesgo cardiovascular. Sin embargo, persiste la interrogante de
cuál es el tipo de intervención y duración más efectiva.  El objetivo
de este trabajo fue evaluar y comparar el efecto en el peso de
intervenciones basadas en dieta, ejercicio y una combinación de
ambos, en adultos con sobrepeso y obesidad, a los seis y doce meses
de ejecución. Se realizó una revisión sistemática y posteriormente
un metaanálisis, seleccionándose 12 estudios que cumplieron los
criterios de inclusión y nivel de calidad exigido. Las intervenciones
con dieta mostraron disminuciones de -6,66 kilos (intervalo de
confianza del 95% (IC): -9,04 a -4,28) y -3,80 kilos (IC: -5,50 a -
2,10) a los seis y doce meses respectivamente, las intervenciones
con ejercicio presentaron reducciones de -2,21 kilos (IC: -4,62 a
0,21) y -2,00 kilos (IC: -5,70 a 1,70) a los seis y doce meses
respectivamente y aquellas con dieta más ejercicio reducciones de -
10,86 kilos (IC: -13,22 a -8,49) y -6,50 kilos (IC: -8,09 a -4,90) a los
seis y doce meses de ejecución. La combinación de dieta y ejercicio
fue más efectiva en la disminución de peso en personas con sobrepeso
y obesidad, seguida por la dieta, mientras que el ejercicio no tuvo
resultados significativos. En los tres tipos de intervenciones el efecto
fue mayor durante los primeros seis meses de ejecución.
Palabras clave: Obesidad, intervenciones, reducción de peso,
adultos, revisión sistemática, metaanálisis.

SUMMARY. What kind of intervention has the best results to
reduce the weight in overweighted or obese adults?. Evidence
has shown that interventions which involve changes in a person’s
lifestyle, such as diet and physical activity, lead to weight loss and
thus reduce the risk factors of cardiovascular disease. However, the
effectiveness and necessary duration of specific interventions are
unclear.  The purpose of this research was to evaluate and compare
the effect on weight of interventions based on diet, exercise and a
combination of both. The research subjects were overweight and
obese adults, at six and twelve months after the beginning of the
intervention. First a systematic review was carried out, followed by
a meta-analysis. Initially, 24 studies were selected which met the
established criteria for inclusion; twelve of these demonstrated the
required level of quality. The diet-based interventions resulted in
reductions of -6.66 kilograms (95% confidence interval (CI): -9.04
to -4.28) and -3.80 kilograms (CI: -5.50 to -2.10) at six and twelve
months, respectively. Those who engaged in exercise showed a loss
of -2.21 kilograms (CI: -4.62 to -0.21) and -2.00 kilograms (CI: -
5.70 to -1.70) at six and twelve months, respectively, while those
who changed their diets and engaged in exercise showed a loss of -
10.86 kilograms (CI: -13.22 to -8.49) and -6.50 kilograms (CI: -8.09
to -4.90) at six and twelve months. The combination of diet and
exercise showed the best effect in reducing weight among overweight
and obese people, followed by diet alone while exercise alone didn’t
reach significant results. The effect of these interventions was greater
during the first six months of intervention.
Keywords: Obesity, interventions, weight loss, adults, systematic
review, meta-analysis.

INTRODUCCION

La obesidad en adultos actualmente constituye una
epidemia tanto en países desarrollados como en vías de
desarrollo (1). Se ha observado que la obesidad está asociada
con el aumento de la prevalencia de diabetes tipo 2,
hipertensión, dislipidemia y enfermedades cardiovasculares
(2).

Estudios han demostrado que una pérdida de peso modesta
y sostenida en el tiempo disminuye el riesgo de diabetes,
reduce la presión arterial y mejora el perfil lipídico, resultados
que comienzan a aparecer con reducciones entre el 5 y 15%

del peso inicial de pacientes con exceso de peso (3-6). A partir
de lo anterior, en 1998 el National Institutes of Health de
Estados Unidos publicó las primeras guías clínicas para la
identificación, evaluación y tratamiento del sobrepeso y
obesidad en adultos, recomendando una disminución del 10%
del peso inicial durante los seis primeros meses de tratamiento
en personas que tuviesen obesidad o que presentaran sobrepeso
junto con 2 o más factores de riesgo cardiovascular (2) .

El incremento de la prevalencia de obesidad en las últimas
décadas sumado a la preocupación colectiva del impacto social
que ésta tiene, ha repercutido en el aumento del número de
personas que tratan de perder peso y del gasto económico en
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 intervenciones de salud pública con este mismo fin (7-9). Se
ha reportado que medidas basadas en cambios en el estilo de
vida, tales como dietas hipocalóricas y actividad física
provocarían una reducción de peso capaz de disminuir los
factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares (10,11).
Sin embargo, aún persiste la interrogante de cuál es el tipo de
intervención y la duración más efectiva para lograr estos
resultados.

Debido a lo anteriormente expuesto, se justifica contar con
trabajos de síntesis, de rigurosa calidad metodológica que
consideren y actualicen el efecto de este tipo de intervenciones
en distintos lugares, que pueden ser de utilidad para la realidad
latinoamericana. El objetivo de este manuscrito fue evaluar y
comparar los resultados en la pérdida de peso que tienen
intervenciones basadas en dieta, ejercicio y una combinación
de ambos, en adultos con sobrepeso y obesidad, a los seis y
doce meses de ejecución.

MATERIALES Y METODOS

En una primera fase se realizó una revisión sistemática y
posteriormente un metaanálisis. Para la realización de esta
revisión se accedió a la base de datos Medline y efectuó una
búsqueda bibliográfica utilizando las palabras clave:
intervenciones, dietas, ejercicios, pérdida de peso y obesidad,
con sus respectivas traducciones a inglés y portugués.

Selección de estudios
La búsqueda inicial incluyó 288 estudios, en los que se

logró identificar y agrupar 7 tipo de intervenciones principales
para disminuir el peso en adultos obesos: consejería, dieta,
ejercicio, dieta y ejercicio, reemplazante de comidas,

medicamentos (“orlistat y sibutramina”) y cirugía bariátrica.
De ellos, se seleccionaron sólo los estudios que cumplieron
los criterios que aparecen en el Cuadro 1.

CUADRO 1
Criterios de inclusión

- Factor de estudio: intervenciones con dieta, ejercicio y/o
una combinación de dieta y ejercicio.

- Variable respuesta: cambio (en kilos) del peso corporal
con respecto al inicial a los 6 y 12 meses.

- Población objetivo: adultos (entre 18 y 75 años), con
sobrepeso u obesidad (IMC entre 25 y 40), de sexo
femenino y/o masculino.

- Tipo de estudio: ensayo clínico aleatorio controlado.
- Tamaño muestral mínimo: 50 personas.
- Tiempo de seguimiento mínimo: 24 semanas.
- Período de publicación: entre el año 1995 y 2010.
- Idioma de publicación: sin restricción.

Calidad de las publicaciones seleccionadas
Se evaluó la calidad de las investigaciones que cumplieron

con todos los criterios de inclusión, utilizando una escala para
determinar el riesgo de sesgo de cada estudio, diseñada a partir
de las recomendaciones 2009 para la elaboración de revisiones
sistemáticas propuestas por Cochrane (12). Cabe destacar, que
el número de criterios considerados fue adaptado al tipo de
factor de estudio con el que se trabajó (intervenciones basadas
en cambios del estilo de vida), por lo que el ciego del paciente
y del proveedor de cada intervención fueron dos puntos que
no se evaluaron (Cuadro 2).

CUADRO 2
Escala de evaluación de riesgo de sesgo de cada estudio

Nº Criterios Sí No No es seguro

1 Método aleatorización adecuado
2 Asignación oculta
3 Ciego del evaluador de resultados
4 Pérdidas descritas y aceptables
5 Análisis de participantes en cada grupo correspondiente
6 Resultados libre de conflictos de interés o reporte selectivo.
7 Grupos con características similares al inicio
8 Co-intervenciones evitadas o similares
9 Cumplimiento y adherencia aceptable en los grupos
10 Tiempo de evaluación de resultados similar entre grupos

Puntaje:     Sí = 1 punto       No = 0 punto      No es seguro= 0 punto
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Calidad adecuada: se seleccionaron sólo estudios que
obtuvieran una puntuación total > 7/10 puntos en la escala de
evaluación de riesgo de sesgo.

Definición del factor de estudio

a) Intervención con dieta: dietas hipocalóricas moderadas
cuyo aporte energético diario fuera de 1200 a 1500
kilocalorías con un porcentaje calórico proveniente de las
grasas entre 20% y 30%.

b) Intervención con ejercicio: intervención con actividad fí-
sica aeróbica de intensidad moderada realizada al menos
150 minutos a la semana.

c) Intervención con dieta y ejercicio: combinación de las dos
intervenciones anteriores.

Procesamiento y análisis de datos
A partir de las publicaciones seleccionadas se realizaron

seis metaanálisis distintos, utilizando el programa  EPIDAT
(versión 3.1, 2005, Organización Panamericana de la Salud,
Washington D.C, EE.UU.), estos contrastaron las diferencias
de medias estandarizadas, integrando los resultados de los
estudios, con el objetivo de comparar el efecto en el peso que
tuvo cada tipo de intervención tanto a los seis como doce
meses. Se analizaron los resultados obtenidos en el grupo in-
tervenido versus el control, utilizando como medida de ten-
dencia central el promedio de cambio de peso respecto al peso
inicial y como medida de dispersión la desviación estándar
(DE), a partir de la cual se calculó el error estándar (EE) para
cada grupo, utilizando la fórmula EE=DE/vn.

En aquellos estudios que presentaron su medida de dis-
persión en intervalos de confianza del 95% (IC) se debió rea-
lizar la transformación de este valor en la desviación estándar
correspondiente. Cuando los estudios no publicaron la medi-
da de dispersión de sus resultados, ésta se imputó a partir del
promedio de medidas de dispersión reportadas en los demás
estudios analizados (para el mismo grupo y tiempo de obser-
vación). En el caso de los estudios que no presentaron grupo
control (3/12 publicaciones) se debió imputar el número de
personas que conformaban este grupo a partir de la media de
personas pertenecientes a los demás grupos del mismo estu-
dio en un determinado tiempo de observación. Además, se
calculó el  promedio y desviación estándar de este grupo a
partir de la media de los valores de todos los grupos controles
al mismo tiempo de observación.

Se evaluó la heterogeneidad de los estudios utilizando la
prueba de Dersimonian y Lairds (13) y se consideraron los
efectos aleatorios cuando el resultado de ésta fue significati-
vo. Además, se determinó la existencia de sesgo de publica-
ción utilizando la prueba de Begg (14).

RESULTADOS

Se encontraron 19 estudios que cumplieron los criterios
de inclusión, de los cuales 14 alcanzaron al menos 7/10 pun-
tos en la escala de calidad establecida. De estos, se elimina-
ron 2 por problemas derivados del diseño de estudio, tales
como ausencia de ciego del evaluador de resultados, baja ad-
herencia a la intervención y pérdidas superiores a las espera-
das. Finalmente se obtuvo un total de 12 estudios, cuyas carac-
terísticas y puntaje obtenido en la  escala de evaluación de cali-
dad se presentan agrupados por tipo de intervención: dieta (Ta-
bla 1), ejercicio (Tabla 2) y dieta más ejercicio (Tabla 3).

Con respecto a la  intervención con dieta hipocalórica que
consideró el efecto en el grupo intervenido versus el control
se analizaron seis estudios a los seis meses de ejecución, ob-
servándose una disminución global de -6,66 kilos (IC: -9,04 a
-4,28) en el modelo de efectos aleatorios tras comprobar la
existencia de heterogeneidad entre los estudios (Figura 1a) y
un efecto menor a los doce meses de ejecución, con una re-
ducción global de -3,80 kilos (IC: -5,50 a -2,10) (Figura 2a).

En relación a las intervenciones con ejercicio, los estu-
dios a los seis meses que cumplieron con los criterios de in-
clusión fueron sólo dos, comprobándose también heteroge-
neidad en sus resultados, alcanzando en los modelos de efec-
tos aleatorios reducciones de -2,21 kilos (IC: -4,62 a 0,21)
aunque sin significación estadística (Figura 1b).
Concordantemente con lo verificado a los seis meses, el efecto a
los doce meses (obtenido a partir del análisis de tres estudios)
fue similar, disminuyendo -2,00 kilos (IC: -5,70 a 1,70) cifra
que tampoco alcanzó significación estadística (Figura 2 b).

En las intervenciones combinadas de dieta más ejercicio
se seleccionaron cuatro estudios a los seis meses y tres a los
doce meses, comprobándose heterogeneidad entre estos en
cada momento de observación. A los seis meses las personas
intervenidas disminuyeron -10,86 kilos (IC: -13,22 a -8,49)
(Figura 1c) y a los doce meses el efecto fue menor, disminu-
yendo -6,50 kilos (IC: -8,09 a -4,90) (Figura 2c). Es relevante
mencionar que para este análisis se excluyó un estudio de acep-
table calidad científica (7/10 puntos) que tenía un tamaño
muestral superior a 1000 personas por grupo (23), debido a
que se comprobó mediante una prueba de sensibilidad (12),
que su incorporación en el metaanálisis alteraba de manera
significativa el tamaño del efecto de este tipo de intervención.
Este estudio presentaba un efecto individual a los seis meses
de de -6,8 + 6,0 kilos en el grupo intervenido versus -0,3 + 3,6
kilos en el grupo control (promedio y DE) y a los doce meses
un efecto de -6,8 + 7,4 kilos versus -0,4 + 4,7 kilos en el
grupo control.

En todos los análisis realizados se constató la ausencia de
sesgo de publicación, mediante la prueba de Begg.
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FIGURA 1
Metaanálisis Acumulado de Efectos Aleatorios: diferencia

de medias (IC 95%) para cada intervención a los seis meses

FIGURA 2
Metaanálisis Acumulado de Efectos Aleatorios: diferencia

de medias (IC 95%)  para cada intervención a los doce
meses

a) Dieta v/s control

b) Ejercicio v/s control

c) Dieta + Ejercicio v/s control

a) Dieta v/s control

b) Ejercicio v/s control

c) Dieta + Ejercicio v/s control

a) Dieta v/s control

b) Ejercicio v/s control

c) Dieta + Ejercicio v/s control

a) Dieta v/s control

b) Ejercicio v/s control

c) Dieta + Ejercicio v/s control



52 LARA y AMIGO

DISCUSION

A partir de estos metaanálisis se evidenció que la interven-
ción que combinó dieta y ejercicio fue la que tuvo mejores re-
sultados en la disminución de peso, tanto a los seis como a los
doce meses de tratamiento, seguida por la dieta, mientras que el
ejercicio por sí solo no mostró tener un efecto significativo en
personas con exceso de peso. Los tres tipos de intervenciones
tuvieron un mayor efecto durante los primeros seis meses y pos-
teriormente experimentaron una leve recuperación de los kilos
perdidos, la cual se estabilizó en un nivel inferior al peso inicial.

El hecho de que las intervenciones hayan experimentado
su mayor efecto durante los primeros seis meses y que poste-
rior a este período se haya observado una discreta recupera-
ción del peso inicialmente perdido, coincide con lo reportado
en otros estudios (26-28). Esto podría explicarse si se consi-
dera que tanto la restricción calórica de la dieta como el au-
mento del gasto energético por el ejercicio, producen reduc-
ciones ponderales a expensas del catabolismo de las reservas
de carbohidratos y lípidos principalmente, disminuyendo los
niveles de leptina e insulina circulantes, lo que estimularía al
centro del apetito y vías anabólicas del organismo, repercu-
tiendo en la ganancia de los kilos previamente perdidos (29-
31). Por otra parte, se debe considerar la disminución de la
adherencia a los programas de intervención después de los
primeros seis meses que reportaron los estudios analizados, lo
que estaría contribuyendo a reducir el efecto de las interven-
ciones en el peso del individuo. Lo anterior, señala la necesi-
dad de enfatizar que los programas basados en modificacio-
nes del estilo de vida deben tener una duración y metodología
que permita lograr exitosamente una disminución de peso ini-
cial y posteriormente sean capaces de mantenerla en el tiem-
po, previniendo la ganancia ponderal.

Las personas con exceso de peso respondieron mejor al
tratamiento que combinaba dieta y ejercicio antes que al que
intervenía utilizando estos componentes de manera separada,
tal como se ha descrito en estudios anteriores (26,27,32,33).
Esto se fundamenta en la acción sinérgica que tiene la restric-
ción de la ingesta calórica por parte del tratamiento
dietoterapeútico con el aumento del gasto energético propio
del ejercicio físico (10,11). El efecto de la dieta fue menor
pero nunca dejó de ser significativo respecto al grupo control,
en cambio las intervenciones basadas sólo en ejercicio físico,
que inicialmente mostraron resultados significativos en cada
estudio por separado, al ser combinadas mediante un
metaanálisis, presentaron un intervalo de confianza tan am-
plio que perdieron su significación.

Si bien el efecto en la reducción de peso que tienen las
intervenciones basadas en modificaciones del estilo de vida
es más discreto que el obtenido a través de intervenciones qui-
rúrgicas o con adición de fármacos (26,28), las primeras se
caracterizan por no ser invasivas y carecer de efectos deletéreos

en los participantes. Además, se ha demostrado que interven-
ciones basadas en dieta y ejercicio producen disminuciones
ponderales capaces de reducir los factores de riesgo
cardiovascular en pacientes con exceso de peso, tales como
hiperglicemia, hipercolesterolemia, hipertensión y diabetes
mellitus (2,4-6,23,34).

Para elaborar la presente revisión sistemática se realizó
una búsqueda amplia y actualizada de la mejor evidencia dis-
ponible. Todos los estudios fueron sometidos a una exhausti-
va evaluación con el objetivo de seleccionar información vá-
lida y de alta calidad para responder la pregunta de investiga-
ción. Además, los resultados de cada intervención fueron in-
tegrados a través del metaanálisis, que permitió obtener una
estimación conjunta del efecto en el peso analizada tanto  los
seis como doce meses.

Es necesario reconocer que los ensayos clínicos controla-
dos están básicamente destinados a comprobar eficacia y
muchas veces se alejan de la realidad poblacional debido al
control que tienen sobre la muestra y variables en estudio.
Por lo que se debe tener en cuenta que probablemente estas
intervenciones tengan resultados menos efectivos cuando se
ejecuten a nivel comunitario, siendo importante generar me-
canismos que aumenten la participación y adherencia de la
población objetivo, permitiendo lograr de manera realista las
metas propuestas.

Dentro de las limitaciones de este trabajo se encuentra la
dificultad de estandarizar las características de la población
estudiada en cada uno de los estudios analizados, ya que és-
tas tenían su propia población objetivo y utilizaban criterios
de inclusión y exclusión individuales. Por lo que es posible
que existan efectos diferenciales entre hombres y mujeres o
en personas con sobrepeso respecto a personas con obesidad
o en grupos de mayor edad respecto a los de menor edad, tal
como lo comunicó recientemente un metaanálisis en que los
adultos obesos mayores de 60 años presentaron modestas pero
significativas reducciones de peso y se destacó que no se debe
asumir que intervenciones realizadas en población joven se-
rán igual de exitosas en adultos de mayor edad, quienes se
caracterizan por tener menor masa muscular, mayor fragili-
dad física, osteoporosis, entre otras morbilidades (35). Hu-
biese sido interesante realizar un análisis con pruebas de com-
binación estadística explorando si existen diferencias según
estas variables, sin embargo el bajo número de estudios dis-
ponibles que cumplieran con los criterios de inclusión y los
estándares de calidad establecidos dificulta el análisis más
estratificado de los resultados.

Con esta revisión sistemática que cuenta con un
metaanálisis de respaldo se pretende entregar antecedentes
que permitan orientar y apoyar el desarrollo de intervencio-
nes basadas en estilos de vida saludables, cuyo propósito sea
disminuir las prevalencias de sobrepeso u obesidad, estable-
ciendo metas realistas y estrategias efectivas.
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RESUMO. Este trabalho teve como objetivo estimar a prevalência
de obesidade abdominal  e investigar associação desta condição com
parâmetros marcadores de síndrome metabólica (SM) e seus fatores
de risco, em adolescentes do sexo feminino. Trata-se de estudo
transversal realizado com 150 adolescentes de 10 escolas públicas
do Distrito Federal, Brasil. A presença de obesidade abdominal foi
considerada pela medida da circunferência da cintura acima do
percentil 80, segundo Taylor et al. (2000). Foram investigadas
características sociodemográficas, estado de saúde da adolescente e
dos pais, atividade física, práticas alimentares, pressão arterial e
bioquímica sanguínea. Estimou-se a razão de prevalência (RP) da
obesidade abdominal, pelo modelo de regressão de Poisson, com IC
de 95%. Entre as adolescentes estudadas (idade= 15,6 ± 0,8 anos;
IMC= 21,0 ± 3,0 kg/m2), a prevalência de obesidade abdominal foi
de 20%, sem que esta condição fosse associada com as variáveis
sociodemográficas, atividade física e dieta. Contudo, observou-se
associação significante desta condição e o hábito de consumir menos
que  4 refeições ao dia (RP=2,27; IC95% 1,27-4,10), presença de
obesidade anterior (RP= 2,36; IC95% 1,31-4,01), antecedente de
doença crônica dos pais (RP= 3,55; IC 95% 1,63-7,75), insulina de
jejum = 15 uUi/mL (RP= 3,05; IC 95% 1,36-6,82) e HDL-c > 40
mg/dL (RP= 0,39; IC95% 0,23-0,67). Concluiu-se que nesta
população, a obesidade abdominal se associou aos demais fatores
determinantes da SM, como a insulina e HDL-c, além de fatores
comportamentais e antecedentes familiares, o que remete à
necessidade de medidas eficazes de promoção da saúde entre
adolescentes.
Palavras chave: Obesidade, adolescentes, síndrome metabólica.

SUMMARY. Metabolic parameters and risk factors associated
with abdominal obesity among female adolescents in public
schools in the Distrito Federal (Brazil). This study aimed to estimate
the prevalence of abdominal obesity and investigate their association
with parameters markers of metabolic syndrome (MS) and its risk
factors in female adolescents. It is a cross-sectional study with 150
adolescents from 10 public schools in the Federal District, Brazil.
The presence of abdominal obesity was considered by measuring
waist circumference above the 80th percentile, according to Taylor
et al. (2000). The associated factors included sociodemographic
characteristics, health status of adolescents and their parents, physical
activity, eating habits, blood pressure and biochemical profile. The
abdominal obesity prevalence ratio (PR) was estimated by Poisson
regression model, with 95% CI. Among the adolescents studied (age=
15.6 ± 0.8 years; BMI= 21.0 ± 3.0 kg/m2), prevalence of abdominal
obesity was 20%, and this condition was not associated with
sociodemographic variables, physical activity and diet. However,
abdominal obesity was significantly associated with intake of less
than 4 meals a day (PR=2.27; IC95% 1.27-4.10),  previous obesity
(PR= 2.36; IC95% 1.31-4.01), history of parental chronic disease
(PR= 3.55; IC 95% 1.63-7.75), fasting insulin = 15 uUi/mL (PR=
3.05; IC 95% 1.36-6.82) e HDL-c > 40 mg/dL (PR= 0.39; IC95%
0.23-0.67). In this population, modifiable factors, family history and
determinants of MS, such as insulin and HDL-c were associated with
abdominal obesity, which points to the need for effective health
promotion among adolescents.
Key words: Obesity, adolescents, metabolic syndrome.

INTRODUÇÃO

É fato que a prevalência de excesso de peso aumenta em
todo o mundo, acompanhada do fenômeno de transição
nutricional e epidemiológica observado especialmente em
países em desenvolvimento. Uma característica marcante do
crescimento epidêmico do excesso de peso é o aumento deste
agravo em idades cada vez mais precoces. Estudo realizado
por Wang et al. (1) nos Estados Unidos, Brasil, China e Rússia,
revelou aumento significativo na prevalência de sobrepeso
entre crianças e adolescentes nas últimas décadas, devido ao

acréscimo no consumo de alimentos com maior densidade
calórica e redução da prática de atividade física. No Brasil,
inquérito nacional realizado em 2002 revelou que para os
adolescentes, houve aumento considerável da frequência de
excesso de peso nos últimos 30 anos, passando de 3,9% para
18,0% e de 7,5% para 15,4%, entre meninos e meninas,
respectivamente (2).

A obesidade é o resultado de um complexo conjunto de
fatores genéticos e ambientais que se inter-relacionam e se
potencializam mutuamente. Para crianças e adolescentes, são
exemplos desses fatores as condições e situações presentes
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nos ambientes escolares, familiares e na vizinhança. Destacam-
se ainda as características presentes na gestação e no início da
vida, como o estado nutricional materno, tabagismo durante a
gestação e o estado nutricional na infância (3,4). Os dados do
Behavioral Risk Factor Surveillance System (5) realizado com
cinco grupos de indivíduos de diversas etnias permitiram
concluir que existem diferentes prevalências de excesso de
peso e de obesidade, bem como do risco de desenvolvimento
de morbidades associadas. Essas diferenças eram explicadas
por fatores, designadamente relacionados aos estilos de vida,
a classe social e o acesso aos cuidados de saúde. Contudo,
estudos anteriores mostraram que, independentemente das
exposições ambientais, os indivíduos com progenitores obesos
têm um risco superior de apresentarem obesidade (6,7).

A obesidade tem sido avaliada não apenas em função do
excesso de peso e fatores associados, mas também pela
distribuição da gordura corporal.

A ocorrência da Síndrome Metabólica (SM) em crianças e
adolescentes, assim como em adultos, é consequência de
acúmulo de gordura abdominal que representa risco aumentado
de doenças cardiovasculares, metabolismo anormal de glicose,
lipídeos, distúrbios hepáticos, gastrintestinais e apnéia do sono.
Além disso, quando adquirida na juventude, tende a persistir
na idade adulta (8,9).

A SM é multifatorial e alguns mecanismos não foram
totalmente esclarecidos. Sabe-se que seu elo comum é o
desenvolvimento de resistência à insulina e consequentemente
a hiperinsulinemia. Por sua vez, é provável que o principal
fator predisponente da resistência à insulina seja a presença
de obesidade central, uma vez que a gordura visceral é mais
sensível aos efeitos lipolíticos das catecolaminas do que aos
efeitos antilipolíticos da insulina, comparativamente à gordura
subcutânea (10).

Não existe um consenso em relação ao critério diagnóstico
de SM para adolescentes e independentemente da existência
de um critério, sabe-se da importância de se investigar e
detectar precocemente crianças e adolescentes em risco para
SM (11). De acordo com a literatura, a avaliação da gordura
abdominal, a partir da aferição da circunferência da cintura
(CC) parece ser um bom critério de triagem (12-16).

O objetivo do presente estudo foi, a partir de uma amostra
de adolescentes do sexo feminino, estudantes de escolas
públicas da capital brasileira, estimar a prevalência de
obesidade abdominal diagnosticada pela medida da CC.
Também buscou-se investigar associação desta condição com
parâmetros marcadores de SM e seus fatores de risco.

MATERIAL E MÉTODOS

Planejamento amostral
Trata-se de estudo transversal, observacional,

representativo das escolas públicas de ensino médio do Distrito

Federal e teve como unidade de estudo o indivíduo. O tamanho
amostral foi de 150 participantes e baseou-se na estimativa
da prevalência do excesso de peso corporal em adolescentes
do sexo feminino de 15% (2), o que representou um erro
amostral de 5%, com intervalo de confiança de 95%.

As adolescentes foram captadas a partir de seleção de 10
escolas públicas, de um total de 74. As escolas foram agrupadas,
segundo fatores socioeconômicos, em cinco estratos e
selecionadas em duas etapas. Na primeira etapa, dentro de cada
estrato, foram selecionadas duas escolas com probabilidades
proporcionais ao número de matrículas de alunas da primeira
série do Ensino Médio. Na segunda fase, procedeu-se a seleção
por amostragem aleatória simples, de 15 adolescentes, por escola.
Os critérios de inclusão para participação da pesquisa foram ter
idade entre 14 e 17 anos e já ter apresentado a menarca, no
mínimo, há um ano. Foram excluídas as adolescentes que
apresentavam alguma enfermidade crônica já diagnosticada,
exceto obesidade, e uso regular de medicamentos que alterassem
a pressão arterial, glicemia ou metabolismo lipídico, além do
uso de anticoncepcional e laxante.

Coleta de dados
A coleta de dados foi conduzida por um único pesquisador

de agosto a dezembro de 2008, após realização de estudo piloto.
Aplicou-se questionário composto por questões referentes às
características sociodemográficas, comportamentais e condições
de saúde. Realizou-se coleta de sangue, após 12 horas de jejum,
no laboratório credenciado para a pesquisa, para verificação dos
níveis séricos de glicose plasmática que foram determinados
pelo método glicose oxidase; triglicerídeos, níveis de colesterol
por métodos enzimáticos e frações, high-density lipoprotein
cholesterol (HDL-c), pelo equipamento ADVIA 2400 e low-
density lipoprotein cholesterol (LDL-c) com cálculo pela
equação de Friedwald (17); a insulina sérica foi dosada por
quimioluminescência através do equipamento Immulite 2000
Siemens e a resistência à ação da insulina foi estimada através
do cálculo do Homeostasis Model Assesment {HOMA-IR=
[insulina em jejum (mMol/ml) x glucose plasmática em jejum
(mMol/L)]/ 22,5}.

As aferições de peso, porcentagem de gordura corporal
(balança portátil TANITA®, com bioimpedância bipedal), altura
(estadiômetro portátil SECA®) e pressão arterial (OMRON®,
modelo HEM-705CP) foram feitas de acordo com
procedimentos padronizados (18,19). A circunferência da cintura
(CC) foi aferida na altura do ponto médio entre a última costela
e a parte superior da crista ilíaca (fita métrica inelástica de marca
TMB®). Calculou-se o índice de massa corporal (IMC)
dividindo-se o peso (kg) pelo quadrado da altura (m).

Variáveis de estudo
A variável dependente foi presença de obesidade

abdominal, avaliada de acordo com a tabela de percentil da
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CC, para sexo e idade (20), da qual foi estabelecido como
ponto de corte o percentil 80.

As variáveis independentes, investigadas no estudo foram:
- Características sociodemográficas: idade, escolaridade dos

pais e estrutura familiar. A idade foi categorizada em 14 a 15
anos ou 16 a 17 anos; a escolaridade da mãe e do pai em até
10 anos ou mais do que 10 anos de estudo; a estrutura familiar
em materna e paterna, materna ou paterna ou outro.

- Antecedentes familiares de doenças crônicas não
transmissíveis (DCNT): obesidade, dislipidemia, diabetes,
hipertensão arterial, doenças cardiovasculares. Cada uma
das condições foi categorizada em ausência ou presença.

- Condições de saúde e estilo de vida: obesidade anterior à
adolescência, hábito de fumar e consumo de bebida
alcoólica foram categorizados em ausente ou presente.

- Antropometria: IMC, categorizado em sem excesso de peso
corporal (= 1 z-escore) e com excesso de peso corporal (> 1
z-escore) (21); percentual de gordura corporal, considerado
sem excesso (< 25%) e com excesso (= 25%) (22).

- Bioquímica: colesterol total e frações, glicose, insulina,
HOMA-IR, cujos valores de referência estão de acordo
com a I Diretriz de Prevenção da Aterosclerose na Infância
e na Adolescência (23).

- Pressão arterial, de acordo com os pontos de corte da V
Diretrizes Brasileiras de Hipertensão Arterial (24).

- Padrão de atividade Física: foi categorizado conforme
somatório das atividades físicas realizadas semanalmente
nas aulas de educação física e extra-escolar em inativo
(não pratica nenhuma atividade física), insuficientemente
ativo (pratica < 150 minutos ou = 150 e < 300 minutos de
atividade física) ou suficientemente ativo (pratica = 300
minutos de atividade física).

- Práticas Alimentares: número de refeições realizadas
diariamente (< 4 vezes e = 4 vezes), consumo de desjejum
(sim ou não) e uso de adoçante ou algum produto da linha
diet e light, incluindo o desnatado (sim ou não).

- Consumo e Frequência Alimentar: consumo semanal de
hortaliças, frutas e doces (superior ou inferior a 5 vezes
por semana), adição de açúcar em bebidas, alimentos ou
frutas (sim ou não), adição de sal na comida, além do
utilizado na preparação (sim ou não). O consumo alimentar
foi avaliado por meio do recordatório 24 horas para estimar
ingestão de energia, carboidrato, lipídeo, proteína, ferro,
vitamina C, cálcio, fibras, ácidos graxos monoinsaturados
totais, ácidos graxos polinsaturados totais, ácidos graxos
saturados totais e colesterol, de acordo com tabela de
composição nutricional dos alimentos (25).

Aspectos éticos e financiamento
Este estudo é parte do estudo multicêntrico “Estado

nutricional, composição corporal, hábitos alimentares e possíveis

fatores de risco para síndrome metabólica em adolescentes que
já apresentaram a menarca de escolas públicas de seis cidades
brasileiras”, coordenado pela Universidade Federal de Viçosa,
com financiamento de pesquisa do CNPq, aprovado pelo Comitê
de Ética e Pesquisa da Faculdade de Ciências da Saúde-
Universidade de Brasília (protocolo n° 062/2006). Todas as
adolescentes e seus responsáveis foram devidamente esclarecidos
quanto aos objetivos e procedimentos da pesquisa e assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido.

Análise estatística
A análise dos dados foi realizada por meio do programa

SAS 10.1. Foram aplicados testes paramétricos (Teste t de
Student) e não paramétricos (Mann-whitney), de acordo com
a distribuição das variáveis, bem como testes de associação
(Qui-Quadrado ou Exato de Fisher), para investigar diferenças
entre os grupos com ou sem obesidade abdominal. O modelo
de regressão logística de Poisson com variância robusta (26)
foi usado para identificar os fatores associados com a
obesidade abdominal. Primeiramente na análise univariada,
investigou-se o efeito das variáveis independentes. Aquelas
que apresentaram p-valor < 0,25 foram selecionadas para
serem incluídas na análise multivariada. Foi considerado nesta
análise o fato de que as adolescentes (unidades secundárias
de amostragem) estavam aninhadas em escolas (unidades
primárias de amostragem), que estavam estratificadas em
agrupamentos de regiões administrativas, segundo fatores
socioeconômicos. Os modelos foram construídos pela exclusão
consecutiva de cada variável oriunda do modelo completo
composto pelas variáveis selecionadas da análise univariada,
usando o teste da Razão de Verossimilhança (27). Uma vez
tendo-se obtido o modelo final, as variáveis que tinham sido
excluídas nas análises univariadas foram incluídas no modelo,
uma de cada vez, e análises de regressão de Poisson foram
repetidas para identificar variáveis que poderiam ter uma
contribuição no modelo na presença de outras variáveis.

RESULTADOS

Nas 150 adolescentes avaliadas (15,6 ± 0,8 anos de idade;
IMC = 21,0 ± 3,1 kg/m2), encontrou-se prevalência de
obesidade abdominal de 20% (n=30). Observa-se, pela Tabela
1, consumo energético e de nutrientes com distribuição normal
e semelhante entre os grupos, exceto para o ácido graxo
monoinsaturado (AGMO), o qual foi maior entre as
adolescentes eutróficas.

Das adolescentes do estudo, 117 realizaram coleta de
sangue. O perfil bioquímico encontrava-se dentro da
normalidade, assim como a média da medida da pressão
arterial. Contudo, os níveis de pressão arterial sistólica,
glicemia, insulina e HOMA-IR foram significativamente
superiores entre as com obesidade abdominal (Tabela 1).
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TABELA 1
Perfil amostral das adolescentes com ou sem obesidade abdominal segundo consumo alimentar, pressão arterial

e bioquímica. Distrito federal, 2008

Com relação aos antecedentes familiares e estilo de vida
(Tabela 2), verificou-se que, em ambos os grupos, a maioria das
adolescentes possuíam pai e mãe com baixo nível de escolaridade

Variável com obesidade abdominal* sem obesidade abdominal** Total p***
30 120 150

Consumo Alimentar

Consumo energético (VET) 1556,4 ± 648,2 1763,7 ± 667,4 1722,2±666,6 NS

% Carboidrato 56,3 ± 9,4 57,9 ± 7,5 57,6±7,9 NS

% Proteína 18,3 ± 7,6 16,0 ± 6,2 16,4±6,6 NS

% Lipídeo 25,4 ± 8,2 26,4 ± 7,1 26,2±7,3 NS

AGSA (g) 1 11,9 ±9,4 18,2±21,3 16,9±19,6 NS

AGPI (g)2 6,8 ±5,4 9,0±7,1 8,6±6,8 NS

AGMO (g) 3 11,3± 7,4 15,4± 9,6 14,6±9,3 p=0,0155

Colesterol (mg) 171,3± 130,7 186,1±110,1 183±114,2 NS

Fibras (g) 9,9± 4,2 15,5±21,8 14,4±19,7 NS

Cálcio (g) 557,9 ±305,8 561,9±298,8 561,1±299,2 NS

Ferro (g) 10,5± 9,9 10,6±4.8 10,6±6,1 NS

Pressão Arterial

PAS (mmHg)4 115,7 ± 9,7 110,2 ± 11,4 111,3±11,3 p= 0,0155

PAD (mmHg) 5 70,2 ± 9,4 66,9 ± 8,2 67,6±8,5 NS

Perfil bioquímico 6

Glicemia (mg/dl) 87,4±4,7 81,4±11,3 82,5±10,6 p=0,0009

Insulina (uUi/ml) 9,4±5,7 5,6±4,0 6,3±4,5 p=0,0005

HOMA-IR (uUi/ml)7 2,0±1,3 1,1±0,8 1,3±1,0 p=0,0002

Colesterol total (mg/dl) 164,1 ±37,0 161,2±36,4 161,7±36,4 NS

LDL (mg/dl)8 99,9±27,0 94,7 ± 26,9 95,7±26,9 NS

HDL (mg/dl)9 46,9 ±8,8 50,5 ±11,1 49,9±10,8 NS

Triglicerídeos (mg/dl) 86,6 ± 36,2 80,6 ±29,8 81,7±31,0 NS

Variável com obesidade abdominal* sem obesidade abdominal** Total p***
30 120 150

Consumo Alimentar

Consumo energético (VET) 1556,4 ± 648,2 1763,7 ± 667,4 1722,2±666,6 NS

% Carboidrato 56,3 ± 9,4 57,9 ± 7,5 57,6±7,9 NS

% Proteína 18,3 ± 7,6 16,0 ± 6,2 16,4±6,6 NS

% Lipídeo 25,4 ± 8,2 26,4 ± 7,1 26,2±7,3 NS

AGSA (g) 1 11,9 ±9,4 18,2±21,3 16,9±19,6 NS

AGPI (g)2 6,8 ±5,4 9,0±7,1 8,6±6,8 NS

AGMO (g) 3 11,3± 7,4 15,4± 9,6 14,6±9,3 p=0,0155

Colesterol (mg) 171,3± 130,7 186,1±110,1 183±114,2 NS

Fibras (g) 9,9± 4,2 15,5±21,8 14,4±19,7 NS

Cálcio (g) 557,9 ±305,8 561,9±298,8 561,1±299,2 NS

Ferro (g) 10,5± 9,9 10,6±4.8 10,6±6,1 NS

Pressão Arterial

PAS (mmHg)4 115,7 ± 9,7 110,2 ± 11,4 111,3±11,3 p= 0,0155

PAD (mmHg) 5 70,2 ± 9,4 66,9 ± 8,2 67,6±8,5 NS

Perfil bioquímico 6

Glicemia (mg/dl) 87,4±4,7 81,4±11,3 82,5±10,6 p=0,0009

Insulina (uUi/ml) 9,4±5,7 5,6±4,0 6,3±4,5 p=0,0005

HOMA-IR (uUi/ml)7 2,0±1,3 1,1±0,8 1,3±1,0 p=0,0002

Colesterol total (mg/dl) 164,1 ±37,0 161,2±36,4 161,7±36,4 NS

LDL (mg/dl)8 99,9±27,0 94,7 ± 26,9 95,7±26,9 NS

HDL (mg/dl)9 46,9 ±8,8 50,5 ±11,1 49,9±10,8 NS

Triglicerídeos (mg/dl) 86,6 ± 36,2 80,6 ±29,8 81,7±31,0 NS

e que aproximadamente a metade delas morava com a mãe e o
pai. Entre as que apresentavam obesidade abdominal,
aproximadamente 80% faziam menos de 4 refeições por dia, o

1. AGSA= ácido graxo saturado; 2. AGPI= ácido graxo poliinsaturado; 3. AGMO= ácido graxo monoinsaturado; 4. PAS= pressão arterial sistólica; diastólica;
5. PAD= pressão arterial; 6. n° de adolescentes 117; com obesidade abdominal: 21; sem obesidade abdominal: 96 ;  7. HOMA-IR= Homeostasis Model
Assesment;  8. LDL= low-density lipoprotein cholesterol; 9. HDL= high-density lipoprotein cholesterol.
* obesidade abdominal (circunferência da cintura p >80 para sexo e idade); ** sem obesidade abdominal (circunferência da cintura p<80 para sexo e idade),
segundo (20).    ***Teste t Student/Mann-Whitney.



59PARÂMETROS METABÓLICOS E FATORES DE RISCO ASSOCIADOS À OBESIDADE ABDOMINAL

que representou mais do que o dobro da frequência desta prática,
encontrada para as adolescentes eutróficas (p<0,001). As práticas
alimentares ainda foram caracterizadas, em ambos os grupos,

pelo consumo de frutas e hortaliças menor do que 5 dias por
semana pela maior parte da amostra e mais de 20% referiram
consumir bebidas alcoólicas.

TABELA 2
Perfil amostral das adolescentes com ou sem obesidade abdominal segundo antecedentes familiares, práticas alimentares,

tabagismo e padrão de atividade física. Distrito Federal, 2008

1. somatório das atividades físicas realizadas semanalmente nas aulas de educação física e extra-escolar; 2. inativo (não pratica nenhuma atividade física);
3. insuf. ativo (pratica < 150 ou > 150 e < 300 minutos de atividade física); 4. suficientemente ativo (pratica > 300 minutos de atividade física).
* obesidade abdominal (circunferência da cintura p >80 para sexo e idade); ** sem obesidade abdominal (circunferência da cintura p<80 para sexo e idade),
segundo (20).  ***Qui-quadrado e Exato de Fisher

Variável com obesidade
abdominal (30)*

sem obesidade
abdominal (120)**

Total (150) p***

n(%) n(%) n(%)

Escolaridade da mãe NS

0 a 10 anos de estudo 16 (53,3) 67 (55,8) 83 (55,3)

> 10 anos de estudo 14 (46,7) 53 (44,2) 67 (44,7)

Escolaridade do pai NS

0 a 10 anos de estudo 16 (53,3) 84 (70) 100 (60,7)

> 10 anos de estudo 14 (46,7) 36 (30) 50 (33,3)

Estrutura familiar NS

Materna e Paterna 14 (46,7) 65 (54,2) 79 (52,7)

Só materna 13 (43,3) 37 (30,8) 50 (33,3)

Paterna ou outra pessoa 3 (10,0) 18 (15,0) 21 (14,0)

Práticas Alimentares

Consume  menos do que 4 refeições/dia 25 (83,3) 41 (34,2) 66 (44,0) p<0,001

Não consome desjejum diariamente 14 (46,7) 80 (66,7) 94 (62,7) NS

Consumo de hortaliças (menos do que 5 dias da semana) 19 (63,3) 85 (70,8) 104 (69,3) NS

Consumo de frutas  (menos do que 5 dias da semana) 23 (76,7) 94 (78,3) 117 (78,0) NS

Consumo de doces  (menos do que 5 dias da semana) 23 (76,7) 85 (70,8) 108 (72,0) NS

Adição de açúcar em bebidas e alimentos 26 (86,7) 103 (85,8) 129 (86,0) NS

Adição extra de sal na refeição pronta 16 (53,3) 64 (53,0) 80 (53,3) NS

Uso de adoçante ou algum produto light 5 (16,7) 15 (12,0) 20 (13,3) NS

Ingestão de bebida alcóolica 7 (23,3) 26 (21,7) 33 (22,0) NS

Hábito de fumar 2 (6,7) 5 (4,2) 7 (4,7) NS

Prática de atividade física p=0,019

inativo1,2 17 (56,7) 89 (74,2) 106 (70,7)

insuficientemente ativo 1,3 6 (20,0) 24 (20,0) 30 (20,0)

suficientemente ativo1,4 7 (23,3) 7 (5,8) 14 (9,3)

Variável com obesidade
abdominal (30)*

sem obesidade
abdominal (120)**

Total (150) p***

n(%) n(%) n(%)

Escolaridade da mãe NS

0 a 10 anos de estudo 16 (53,3) 67 (55,8) 83 (55,3)

> 10 anos de estudo 14 (46,7) 53 (44,2) 67 (44,7)

Escolaridade do pai NS

0 a 10 anos de estudo 16 (53,3) 84 (70) 100 (60,7)

> 10 anos de estudo 14 (46,7) 36 (30) 50 (33,3)

Estrutura familiar NS

Materna e Paterna 14 (46,7) 65 (54,2) 79 (52,7)

Só materna 13 (43,3) 37 (30,8) 50 (33,3)

Paterna ou outra pessoa 3 (10,0) 18 (15,0) 21 (14,0)

Práticas Alimentares

Consume  menos do que 4 refeições/dia 25 (83,3) 41 (34,2) 66 (44,0) p<0,001

Não consome desjejum diariamente 14 (46,7) 80 (66,7) 94 (62,7) NS

Consumo de hortaliças (menos do que 5 dias da semana) 19 (63,3) 85 (70,8) 104 (69,3) NS

Consumo de frutas  (menos do que 5 dias da semana) 23 (76,7) 94 (78,3) 117 (78,0) NS

Consumo de doces  (menos do que 5 dias da semana) 23 (76,7) 85 (70,8) 108 (72,0) NS

Adição de açúcar em bebidas e alimentos 26 (86,7) 103 (85,8) 129 (86,0) NS

Adição extra de sal na refeição pronta 16 (53,3) 64 (53,0) 80 (53,3) NS

Uso de adoçante ou algum produto light 5 (16,7) 15 (12,0) 20 (13,3) NS

Ingestão de bebida alcóolica 7 (23,3) 26 (21,7) 33 (22,0) NS

Hábito de fumar 2 (6,7) 5 (4,2) 7 (4,7) NS

Prática de atividade física p=0,019

inativo1,2 17 (56,7) 89 (74,2) 106 (70,7)

insuficientemente ativo 1,3 6 (20,0) 24 (20,0) 30 (20,0)

suficientemente ativo1,4 7 (23,3) 7 (5,8) 14 (9,3)
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Quanto à prática de atividade física, a maioria era inativa,
sendo que entre as eutróficas, a frequência de inatividade física,
aproximadamente 70%, foi estatisticamente superior (p =
0,019) (Tabela 2).

Obesidade auto-referida em período anterior à entrevista
foi mais comum entre as adolescentes sem obesidade
abdominal. Por sua vez, a frequência de antecedente familiar
de DCNT foi significativamente superior entre aquelas com

obesidade abdominal. Como esperado, os parâmetros do
estado nutricional avaliados pela porcentagem de gordura
corporal e pelo IMC acompanharam o diagnóstico de
obesidade abdominal, com frequências superiores de excesso
de gordura e peso corporais, entre as meninas que
apresentavam obesidade abdominal. Contudo, exceto pela
insulina, as frequências de alterações metabólicas encontradas
foram semelhantes nos dois grupos (Tabela 3).

TABELA 3
Presença de obesidade anterior, antecedente familiar de DCNT, estado nutricional e alterações metabólicas de

adolescentes com e sem obesidade abdominal. Distrito Federal, 2008

† n total= 117; com obesidade abdominal (n= 21); sem obesidade abdominal (n=96); 1. sem excesso de gordura corporal (< 25%) e com excesso de gordura
corporal (> 25%) Lohman, 1992;  2. sem excesso de peso (<1 z-escore) e com excesso de peso (> 1 e < 2 z-escore), WHO, 2007;  3. normotenso (p<90) e
risco de hipertensão (p >90), ajustados para idade, sexo e percentil de altura. (24);  4. (23)
* obesidade abdominal (circunferência da cintura p >80 para sexo e idade); ** sem obesidade abdominal (circunferência da cintura p<80 para sexo e idade),
segundo  (20).    *** Qui-quadrado e Exato de Fisher

Variável com obesidade
abdominal (30)*

sem obesidade
abdominal (120)**

Total (150) p***

n (%) n (%) n (%)

Presença de obesidade anterior 19 (63,3) 103 (85,8) 122 (81,3) p=0,010

Antecedente familiar de DCNT (pais) 22 (73,3) 55 (45,8) 77 (51,3) p=0,012

Estado nutricional

Excesso de gordura corporal, segundo

avaliacao da BIA1 28 (93,3) 28 (23,3) 56 (37,3) p<0,001

Excesso de peso, segundo IMC (Kg/m  ) 2
2

18 (60,0) 0 (0,0) 18 (12,0) p<0,001

Alterações metabólicas

Risco de hipertensão
3

6 (20,0) 13 (10,8) 19 (12,7) NS

Colesterol total ( > 150 mg/dl)
4†

11 (52,4) 54 (56,3) 65 (55,6) NS

Triglicerídeos (> 110 mg/dl)
4†

5 (23,9) 19 (19,8) 24 (20,5) NS

HDL-c ( < 40 mg/dl)
4†

7 (33,3) 16 (16,7) 23 (19,7) NS

LDL-c (> 110 mg/dl)
4†

5 (23,8) 18 (18,8) 23 (19,7) NS

Glicemia de jejum ( > 110 mg/dl)
4†

0 (0,0) 2 (2,1) 2 (1,7) NS

Insulina ( > 15 uUi/ml)
4†

3 (14,3) 2 (2,1) 5 (4,3) p=0,039

HOMA-IR (> 3,16 uUi/ml)
4†

3 (14,3) 4 (4,2) 7 (6,0) NS

Variável com obesidade
abdominal (30)*

sem obesidade
abdominal (120)**

Total (150) p***

n (%) n (%) n (%)

Presença de obesidade anterior 19 (63,3) 103 (85,8) 122 (81,3) p=0,010

Antecedente familiar de DCNT (pais) 22 (73,3) 55 (45,8) 77 (51,3) p=0,012

Estado nutricional

Excesso de gordura corporal, segundo

avaliacao da BIA1 28 (93,3) 28 (23,3) 56 (37,3) p<0,001

Excesso de peso, segundo IMC (Kg/m  ) 2
2

18 (60,0) 0 (0,0) 18 (12,0) p<0,001

Alterações metabólicas

Risco de hipertensão
3

6 (20,0) 13 (10,8) 19 (12,7) NS

Colesterol total ( > 150 mg/dl)
4†

11 (52,4) 54 (56,3) 65 (55,6) NS

Triglicerídeos (> 110 mg/dl)
4†

5 (23,9) 19 (19,8) 24 (20,5) NS

HDL-c ( < 40 mg/dl)
4†

7 (33,3) 16 (16,7) 23 (19,7) NS

LDL-c (> 110 mg/dl)
4†

5 (23,8) 18 (18,8) 23 (19,7) NS

Glicemia de jejum ( > 110 mg/dl)
4†

0 (0,0) 2 (2,1) 2 (1,7) NS

Insulina ( > 15 uUi/ml)
4†

3 (14,3) 2 (2,1) 5 (4,3) p=0,039

HOMA-IR (> 3,16 uUi/ml)
4†

3 (14,3) 4 (4,2) 7 (6,0) NS



61PARÂMETROS METABÓLICOS E FATORES DE RISCO ASSOCIADOS À OBESIDADE ABDOMINAL

Univariada* Multivariada*

Variável RP IC 95% p RP IC 95% p

Idade

14 a 15 anos 1,00 (0,46-1,67) p= 0,683

16 a 17 anos 0,88 - -

Escolaridade do Pai

0 a 10 anos de estudo 1,00 - -

maior do que 10 anos de estudo 1,87 (0,92-3,80) p= 0,084

Consumo diário de desjejum

Sim 1,00 - -

Não 1,92 (1,01-3,63) p=0,045

Número de Refeições

maior ou igual a 4 vezes por dia 1,00 - - 1,00 -

menor do que 4 vezes por dia 3,09 (1,62-5,90) p=0,001 2,27 (1,27-4,10) p=0,0066

Uso de adoçante ou algum produto light

Não 1,00 - -

Sim 1,30 (0,56-3,00) p= 0,539

Consumo de doce

menos do que 5 dias da semana 1,00 - -

maior ou igual 5 dias da semana 1,28 (0,59-2,75) p=0,532

Prática de atividade física

inativo 1,2 1,00 - -

insuficientemente ativo1,3 1,25 (0,54-2,88) p= 0,606

suficientemente ativo1,4 3,12 (1,58-6,16) p=0,001

Obesidade anterior à adolescência

Não 1,00 - - 1,00 -

Sim 2,52 (1,36-4,68) p= 0,003 2,36 (1,31-4,02) p=0,0016

Antecedente familiar de DCNT (pais)

Ausência 1,00 - - 1,00 -

1 ou mais DCNT 3,23 (1,40-7,44) p= 0,006 3,55 (1,63-7,75) p=0,0015

Pressão Arterial

Normotenso 1,00 - -

Risco de hipertensão 1,72 (0,81-3,66) p=0,157

HDL 

< 40 mg/dl 1,00 - - 1,00 -

> 40 mg/dl 1,92 (1,01-3,63) p= 0,045 0,39 (0,23-0,67) p=0,0006

Insulina 

< 15 uUi/ml 1,00 - - 1,00 -

> 15 uUi/ml 3,22 (1,46-7,12) p= 0,004 3,05 (1,36-6,82) p=0,0067

Univariada* Multivariada*

Variável RP IC 95% p RP IC 95% p

Idade

14 a 15 anos 1,00 (0,46-1,67) p= 0,683

16 a 17 anos 0,88 - -

Escolaridade do Pai

0 a 10 anos de estudo 1,00 - -

maior do que 10 anos de estudo 1,87 (0,92-3,80) p= 0,084

Consumo diário de desjejum

Sim 1,00 - -

Não 1,92 (1,01-3,63) p=0,045

Número de Refeições

maior ou igual a 4 vezes por dia 1,00 - - 1,00 -

menor do que 4 vezes por dia 3,09 (1,62-5,90) p=0,001 2,27 (1,27-4,10) p=0,0066

Uso de adoçante ou algum produto light

Não 1,00 - -

Sim 1,30 (0,56-3,00) p= 0,539

Consumo de doce

menos do que 5 dias da semana 1,00 - -

maior ou igual 5 dias da semana 1,28 (0,59-2,75) p=0,532

Prática de atividade física

inativo 1,2 1,00 - -

insuficientemente ativo1,3 1,25 (0,54-2,88) p= 0,606

suficientemente ativo1,4 3,12 (1,58-6,16) p=0,001

Obesidade anterior à adolescência

Não 1,00 - - 1,00 -

Sim 2,52 (1,36-4,68) p= 0,003 2,36 (1,31-4,02) p=0,0016

Antecedente familiar de DCNT (pais)

Ausência 1,00 - - 1,00 -

1 ou mais DCNT 3,23 (1,40-7,44) p= 0,006 3,55 (1,63-7,75) p=0,0015

Pressão Arterial

Normotenso 1,00 - -

Risco de hipertensão 1,72 (0,81-3,66) p=0,157

HDL 

< 40 mg/dl 1,00 - - 1,00 -

> 40 mg/dl 1,92 (1,01-3,63) p= 0,045 0,39 (0,23-0,67) p=0,0006

Insulina 

< 15 uUi/ml 1,00 - - 1,00 -

> 15 uUi/ml 3,22 (1,46-7,12) p= 0,004 3,05 (1,36-6,82) p=0,0067

1. somatório das atividades físicas realizadas semanalmente nas aulas de educação física e extra-escolar; 2. inativo (não pratica nenhuma atividade física);
3. insuf. Ativo (pratica < 150 ou > 150 e < 300 minutos de atividade física); 4. suficientemente ativo (pratica > 300 minutos de atividade física).
* Regressão de Poisson com variância robusta,

TABELA 4
Razão de Prevalência (RP) de obesidade abdominal em adolescentes, a partir das análises uni e multivariada, de acordo

com variáveis sociodemográficas, comportamentais, condições de saúde. Distrito Federal, 2008
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Pela análise de regressão logística apresentada na Tabela
4, observa-se que das variáveis investigadas, consumir menos
de 4 refeições por dia e apresentar obesidade anterior à
adolescência aumentou em mais de duas vezes a prevalência
de obesidade abdominal na amostra estudada. Além disso,
possuir pai e/ou mãe com alguma condição de DCNT triplicou
a prevalência de obesidade abdominal nas filhas. Os parâmetros
bioquímicos HDL-c = 40 mg/dL e insulina de jejum = 15 uUi/
mL também foram fatores significativamente associados à
obesidade abdominal.

DISCUSSÃO

No Brasil, ainda são escassos os trabalhos sobre a
prevalência de obesidade abdominal em adolescentes e a sua
associação com os parâmetros bioquímicos e fatores de risco
associados à SM. Percebe-se que os marcadores da SM podem
ser importantes na adolescência, embora o conhecimento sobre
os mecanismos e implicações futuras da resistência à insulina
em fases precoces da vida, é ainda bastante limitado (11,28).
Este estudo ressaltou a importância do diagnóstico precoce de
adolescentes em risco para SM, utilizando como critério de
triagem a obesidade abdominal avaliada a partir da aferição
da circunferência da cintura, que se apresenta como um
parâmetro antropométrico de baixo custo e fácil manuseio.

Prevalência de obesidade abdominal
A partir do critério diagnóstico, estabelecido pela medida

da CC acima do percentil 80 dos valores de referência por
idade (20), encontrou-se uma prevalência de obesidade
abdominal de 20%, entre adolescentes do sexo feminino, pós
menarca, estudantes de escolas públicas da capital. Este
resultado chama atenção por ser um parâmetro de risco de
síndrome metabólica com elevada prevalência nesta população
estudada, embora a falta de um critério único para definição
de obesidade abdominal em adolescentes dificulte a análise
do estado nutricional e comparações com resultados de outras
pesquisas (29). Todavia, a alta prevalência encontrada neste
estudo é compatível com os dados de Tzotzas et al. (30) que
encontraram 21,7% de obesidade abdominal, em amostra de
adolescentes gregas. Se for considerado o excesso de peso e
não a distribuição da gordura corporal, tem-se que 12% das
adolescentes desta pesquisa encontravam-se nesta situação,
valor relativamente inferior aos últimos dados nacionais
disponíveis, que indicavam prevalência de 15,4% de excesso
de peso entre as adolescentes brasileiras (2).

Consumo alimentar
De forma geral, o consumo alimentar apresentou-se, em

média, normocalórico e com adequado balanceamento dos
macronutrientes. Apesar das adolescentes eutróficas
apresentarem consumo significativamente superior de ácido

graxo monoinsaturado (AGMO), não é possível inferir que a
qualidade da alimentação como um todo tenha sido superior,
seja pela limitação do instrumento que incluiu aplicação de
apenas um recordatório alimentar de 24 horas, seja pelas outras
práticas alimentares observadas. Independente do estado
nutricional sabe-se que entre os adolescentes, prevalece o
consumo de alimentos ricos em carboidratos e lipídeos e
pobres em micronutrientes e fibras, associados às práticas
alimentares características (31). Nesta faixa etária as
particularidades das escolhas alimentares e a baixa frequência
de consumo de frutas e hortaliças é bastante comum. De fato,
apesar deste comportamento não ter sido diferente entre as
meninas com e sem obesidade, chama a atenção que do total
das adolescentes entrevistadas, aproximadamente 20% e 30%
consumiam, respectivamente hortaliças e frutas numa
frequência superior a 5 dias da semana, do que se conclui que
a maior parte da população estudada apresentava consumo
insuficiente deste grupo alimentar. Na adolescência, vários
fatores podem influenciar as escolhas e hábitos alimentares,
tais como valores socioculturais, imagem corporal,
convivências sociais, situação financeira familiar, alimentos
consumidos fora de casa, aumento do consumo de alimentos
semipreparados, influência exercida pela mídia e
disponibilidade de alimentos (32). No presente trabalho, não
foram investigados os fatores determinantes das práticas
alimentares referidas pelas adolescentes.

Diferentemente dos resultados do presente estudo, Bradlee
et al. (33) observaram que o consumo de frutas e hortaliças,
bem como de leite, cereais e seus derivados foram
inversamente associados com a obesidade abdominal entre
os adolescentes americanos nos anos de 1998-2002. O modelo
de análise de tendência, diferentemente do estudo transversal
em um único momento, pode ter favorecido a captação da
influência dos fatores de consumo alimentar associados à
obesidade, de forma mais específica.

Parâmetros metabólicos
Com relação à avaliação do estado de saúde, ainda que

dentro dos limites de normalidade, os valores superiores de
pressão arterial sistólica, glicemia e insulina de jejum, além
do HOMA-IR confirmam o risco de alteração metabólica entre
adolescentes com excesso de gordura abdominal. O estudo
do Bogalusa, realizado com 9.167 crianças e adolescentes
americanos, com o objetivo de avaliar fatores de risco para
doença cardiovascular (DCV) nas primeiras décadas de vida,
constatou que, entre os que apresentavam obesidade, 58%
tinham pelo menos um fator de risco cardiovascular
(dislipidemia, hiperinsulinemia ou hipertensão arterial) (34).
Resultado semelhante foi observado por Styne (35), com a
presença de pelo menos um fator de risco para DCV em 60%
de crianças e adolescentes americanos com excesso de peso,
sendo que 20% apresentaram dois ou mais fatores de risco.
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Antecedentes familiares
Componentes sociais, como escolaridade dos pais e

estrutura familiar foram semelhantes entre as adolescentes com
e sem obesidade abdominal. De forma semelhante,
Kontogianni et al. (36) não encontraram associações destas
variáveis com o IMC de crianças e adolescentes gregas. Dos
estudos que investigaram a influencia dos fatores familiares e
obesidade, Fernandes et al. (37), observaram que quanto maior
a escolaridade da mãe maior o risco de excesso de peso nos
adolescentes, enquanto que, Pigeyre et al. (38), concluiram
que a baixa escolaridade materna agravou o fenótipo de
adolescentes portadores do genótipo para obesidade.

Atividade física
Quanto ao perfil dos comportamentos, aproximadamente

70% das adolescentes avaliadas não praticavam nenhum tipo
de atividade física. O fato da frequência de inatividade física
ter sido significativamente superior entre as adolescentes sem
obesidade abdominal pode ter sido resultado de efeito reverso
que acontecem em estudos transversais. Nota-se, no entanto,
que esta variável não se manteve significante na análise
multivariada. Assim como no presente estudo, altos índices
de sedentarismo no ambiente escolar, aproximadamente 60%,
foram encontrados tanto em estudo nacional na região sul do
país (39), quanto em inquérito realizado em quatro países
europeus (40).

Fatores associados à obesidade abdominal
No presente trabalho, suprimir o desjejum aumentou

significativamente a razão de prevalência de obesidade
abdominal, porém apenas na análise univariada. Na análise
multivariada, sem especificar o desjejum, fazer menos do que
4 refeições, mais do que dobrou a prevalência de obesidade, o
que confirma que as práticas alimentares adotadas pelas
adolescentes, de alguma forma, influenciam seu estado
nutricional. Li et al. (41), observaram que, entre os chineses,
desjejum realizado fora de casa, consumo de refrigerantes e
de outros alimentos de alta densidade calórica, estiveram
positivamente associados com o sobrepeso e a obesidade,
enquanto que o consumo de frutas esteve associado com menor
risco de desenvolver excesso de peso.

Outros fatores com forte associação são a referência de
obesidade manifestada em alguma fase da infância e os
antecedentes familiares de DCNT, aumentando em mais de 2
e 3 vezes, respectivamente, a prevalência de obesidade nas
adolescentes. Estes elementos podem ser resultados de fatores
de risco genéticos e ambientais, manifestados ainda nos
primeiros anos de vida. A família é a primeira a contribuir na
construção dos hábitos alimentares do indivíduo, pois é em
casa que os alimentos são adquiridos e preparados,
consolidando os hábitos às crianças (42). No meio familiar
mãe e filho dividem as mesmas condições sócio-ambientais e

hábitos alimentares, estabelecendo relação com o estado
nutricional da criança (43).

Estudo realizado por Jung et al. (44) com adolescentes,
constatou que o peso corporal diferiu significativamente se a
história familiar foi positiva para hipertensão arterial, diabetes,
hipercolesterolemia e doença arterial coronariana (DAC) e que
os marcadores de lesão endotelial estavam alterados em
adolescentes com história familiar positiva para dislipidemia
e DAC. De forma complementar, Terres et al. (45) constataram
que pais vistos pelo adolescente como obesos levou a um risco
maior para o adolescente ser obeso, mesmo quando esta
variável foi controlada pela idade e escolaridade. De fato, a
prevalência de sobrepeso naquele estudo foi menor em
adolescentes que não possuíam nenhum dos seus pais obesos
do que naqueles que descreviam ter um ou dois pais obesos.
Maddah & Nikooyeh. (46) também observaram que o risco
de sobrepeso e obesidade era maior em adolescentes cujas
mães tinham sobrepeso ou obesidade.

A generalidade dos estudos desenhados com o objetivo de
quantificar e de separar as influências dos fatores genéticos e
ambientais ilustraram a contribuição conjunta desses fatores
na expressão da obesidade. O tipo de alimentação e os
comportamentos alimentares das crianças dependem
fortemente dos progenitores, das suas preocupações e
percepções sobre os riscos associados à obesidade,
condicionando, em parte, as opções na seleção dos alimentos
(47). Já entre adolescentes, esta influência pode ter pesos
diferentes, mas sem que sejam anuladas as associações com
antecedentes familiares.

Os parâmetros bioquímicos HDL-c = 40 mg/dL e insulina
de jejum = 15 uUi/mL também foram fatores
significativamente associados à obesidade abdominal.

Na análise de regressão, insulina de jejum acima de 15
uUi/mL, esteve associada a uma prevalência 3 vezes maior de
obesidade abdominal. Por sua vez, níveis aumentados de HDL-
c foram protetores de obesidade abdominal. Estes achados
confirmam a relação existente entre a gordura abdominal e a
presença das alterações metabólicas comumente associadas.
Resultados como estes também foram encontrados por outros
autores (48,49) e demonstraram que ainda que a síndrome
metabólica não se manifeste classicamente e parâmetros
bioquímicos e de pressão arterial estejam em média dentro
dos limites de normalidade, a presença de gordura abdominal,
já na adolescência, parece estar associada a resistência à
insulina e suas consequências metabólicas (50). A resistência
à insulina é a base fisiopatológica para o desenvolvimento da
SM. Alguns estudos prospectivos, como o Cardiovascular Risk
in Young Finns Study e o Bogalusa Heart Study, demonstraram
que a hiperinsulinemia e, em especial, a obesidade infantil,
são fatores de risco para a SM e que a hiperinsulinemia precede
o aparecimento da SM, mesmo na infância (51). Esta alteração
metabólica é também responsável pela elevação da pressão
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arterial, intolerância à glicose e pela dislipidemia que
caracterizam a síndrome (52). A maioria destes parâmetros,
no presente estudo, apresentou níveis superiores entre os
adolescentes com obesidade abdominal, o que caracteriza um
bom instrumento de triagem para avaliação de risco para SM.

CONCLUSÃO

A prevalência de obesidade abdominal foi de 20% entre
adolescentes de escolas públicas da cidade de Brasília-DF, nas
quais foram observados valores superiores de pressão arterial
sistólica, glicemia, insulina de jejum e HOMA-IR, quando
comparados aos das adolescentes eutróficas. Fatores
modificáveis, como número de refeições e obesidade na
infância, assim como antecedentes familiares de DCNT
estiveram associados ao aumento da prevalência de obesidade
abdominal nas adolescentes estudadas. O perfil bioquímico,
especificamente insulina e HDL-c, sugerem presença de
alterações características da síndrome metabólica, o que remete
a necessidade de medidas eficazes de promoção da saúde entre
adolescentes, visando prevenção desta situação.
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RESUMEN.  Identificación de Lactobacillus spp. en calostro de
madres chilenas. Se analizó la biodiversidad de especies de
Lactobacillus en muestras de calostro de 116 madres chilenas me-
diante PCR y secuenciación del rDNA 16S. Se aislaron lactobacilos
en 55,3% de las muestras, con concentraciones de 3,33 ± 0,55 (log
UFC / ml). Las especies predominantes fueron L. plantarum (64%),
L. fermentum (16%) y L. pentosus (9%). 28% de las cepas aisladas
fueron resistentes a pH gástrico y a las sales biliares, lo que sugiere
que podrían ser utilizados como probióticos.
Palabras clave: Lactobacillus, probióticos, leche materna.

SUMMARY. The biodiversity of Lactobacillus spp. in colostrum
samples from 116 Chilean mothers was analyzed by PCR and 16S
rDNA sequencing. Lactobacilli were isolated in 55.3% of the samples,
with concentrations of 3.33 ± 0.55 (log CFU/ml). The predominant
species were L. plantarum (64%), L. fermentum (16%) and L.
pentosus (9%). 28% of the isolated strains were resistant to gastric
pH and bile salts, suggesting that they could be used as probiotics.
Key words: Lactobacillus, probiotics, breast milk.

INTRODUCTION

During the first days of life, the establishment of the
microbiota in the gastrointestinal tract of the newborn is mainly
determined by the mode of delivery, vaginal or cesarean, and
the mode of feeding, breast milk or formula (1). The colonic
microbiota of the breastfed infant is characterized by the pres-
ence of Bifidobacterium and, in lower proportions, Lactoba-
cillus which are considered as health-promoting microorgan-
isms. Their growth in the newborn’s colon is stimulated by a
number of “microbial growth factors” present in the breast
milk such as oligosaccharides, nucleotides and some proteins
and bioactive peptides (2). In addition, recent evidence indi-
cates that breast-milk is also a source of lactic acid bacteria
including Bifidobacterium and Lactobacillus spp. (3,4). Due
to the immaturity of the gastric barrier function, these micro-
organisms could be of importance for the newborn gut colo-
nization. However it is important to note that most the studies
evaluating the biodiversity of the breast milk microbiota have
used low numbers of milk samples and that all of them have
been carried out in mothers from European countries. Accord-
ingly, the aim of this study was to evaluate the biodiversity of
Lactobacillus spp. in breast milk samples obtained from Chil-
ean mothers living in a low socio-economic district of Santiago,
Chile. In addition, as breast milk has been proposed as a source
of possible probiotics (5,6), we also evaluate the resistance of
the isolated strains to gastric pH and bile salts.

MATERIALS AND METHODS

The study protocol was accepted by the Ethics Committee
of INTA, Univ. of Chile and a written informed consent was
obtained from the mothers previous to their participation. 116
healthy mothers of at-term infants and without any pharma-
cological treatments were recruited at Hospital Luis Tisne
Maternity Ward located in a low-socieconomic area in South
East of Santiago. Two-milliliter samples of colostrum were
collected aseptically in duplicate by a Registered Nurse dur-
ing the first two-days of the postpartum. The samples were
maintained at 4ºC until their processing in the Gastroenterol-
ogy Laboratory of INTA (at the most 2 h. after their emis-
sion). They were diluted in PBS buffer and 100 μL of the
dilution were spread on MRS agar and incubated anaerobi-
cally for 48h at 37°C. Colonies corresponding to gram-posi-
tive, non-motile and indol- and catalase-negative bacteria were
used for genotyping. Bacterial DNA were extracted from 1ml
of the overnight culture and subsequently amplified by PCR
using the following primers: 27F: 5' AGA GTT TGA TCM
TGG CTC AG 3' and 1492R: 5' TAC GGY TAC CTT GTT
ACG ACT T 3’ (7). The PCR products were checked in 1%
agarose gel, purified and subsequently sequenced. For the iden-
tification of the Lactobacillus species, sequences were com-
pared with those from the Ribosomal Database Project (http:/
/rdp.cme.msu.edu/).

Resistance to gastric pH conditions and to bile salts was
evaluated by incubating the Lactobacillus strains at 37ºC in
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saline solution containing 0,32% pepsin (W/V) and adjusted
to pH 2,0 with HCl for 90 min., or by incubating the strains at
37ºC in MRS broth containing 0.4% Oxgall for 24h, respec-
tively. Strains were considered as resistant when their initial
concentration did not decrease more than one logarithm at
the end of the incubation periods. Results of gastric and bile
salt resistance between species were compared by Chi-square.

RESULTS

Presumptive Lactobacillus spp. were detected in 64 of the
116 colostrum samples (55.3%). As some samples had more
than one type of colony, 127 isolates were finally obtained
and 100 of them could be subsequently sub-cultured and iden-
tified by PCR and 16S rDNA sequencing. In the samples con-
taining Lactobacillus, the concentrations of these microorgan-
isms were 3.33 ± 0.55 log CFU/ml of colostrum. Results cor-
responding to the Lactobacillus identification are shown in
Table 1: the predominant species were L. plantarum followed
by L. fermentum and L. pentosus while L. casei/paracasei, L.
brevis, L. rhamnosus and Leuconostoc lactis were found in
proportions lower than 5% of the isolates. The evaluation of
the gastric and bile salt resistance indicates that only 28% of
the isolated strains were resistant to these conditions, without
differences between species.

DISCUSSION

Our results confirm that breast milk is a source of Lacto-
bacillus strains which may possibly impact the newborn’s gut
colonization process and exerts health-promoting effects. A
great diversity of microorganisms has been described in the
human milk; some of them originate from the skin, such as
Staphylococcus and Streptococcus, while the origin of lactic

acid bacteria such as Lactobacillus, Lactococcus, Enterococ-
cus and even Bifidobacterium spp. remains unclear. Some re-
ports suggest that these microorganisms might be brought to
the lactating breast tissue through the endogenous trafficking
of bacteria-loaded dendritic cells originated from the intesti-
nal mucosa (8). Our results indicate that these microorgan-
isms may be detected early after delivery as the colostrum
samples we used were obtained during the first two-day post-
partum. This may explain why Lactobacillus strains were not
found in all samples (only 55% of them) and why their con-
centrations were slightly lower than those previously reported
in other studies (3). Studies using culture-based methods for
evaluating Lactobacillus species in human milk mainly de-
tected the presence of L. gasseri (3,9). Other studies carried
out in a low number of breast milk and using DNA-based
methods suggest the presence of other species such as L.
rhamnosus, L. plantarum and L. fermentum (10). Our study
confirms these results as we observed that L. plantarum, L.
fermentum and L. pentosus were the predominant species
found in the colostrum samples in this study, while L. casei/
paracasei, L. brevis and L. rhamnosus were found in lower
proportions. The former are not usual inhabitants of the hu-
man gut but it is probable that they may colonize temporally
the gastrointestinal tract of newborns due to their immature
gastric acid secretion. The presence of bile salts may be a
limiting factor for such colonization but our results show that
28% of the strains isolated from the colostrum samples were
resistant to the bactericidal activity not only of adult gastric
pH but also of bile salts. Accordingly, it is probable that these
strains may be important for the newborn’s health, contribut-
ing to reduce the risk of infection by entero-pathogens and to
modulate the immune response of host as shown in previous
studies (5,6).

TABLE 1
Frequency of isolation of Lactobacillus spp from breast milk from Chilean mothers

and resistance of the isolated strains to gastric pH and bile salts

Lactobacillus species pH and bile salt pH and bile salt Total (%)
resistant strains sensitive strains

L. plantarum 17 47 64
L. plantarum / L. pentosus 2 7 9
L. fermentum 7 9 16
L.casei / L. paracasei 2 3 5
L. brevis 0 4 4
L. rhamnosus 0 1 1
Leuconostoc lactis 0 1 1

Total 28 72 100
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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad
bacteriológica de lechugas comercializadas en el Área Metropolitana
de San José, Costa Rica  y cultivadas de diversas maneras, con el fin
de discernir diferencias entre los métodos de cultivo y el riesgo a la
Salud Pública que estos productos pueden representar.  El estudio se
llevó a cabo en el Laboratorio de Microbiología de Alimentos de la
Facultad de Microbiología, Universidad de Costa Rica, durante los
meses de marzo a julio, 2010.   Se analizaron 30 muestras de lechuga
(10 cultivadas por el método tradicional,  tradicional, 10 de cultivo
orgánico y 10 producidas mediante hidroponía).  Cada muestra fue
adquirida en  supermercados donde se certifica el origen de las
mismas. A cada muestra se le  determinó el recuento total  de aerobios
mesófilos aerobio, recuento de coliformes totales, fecales y de
Escherichia coli, así como la presencia/ausencia en 25 g de
Salmonella spp. y Listeria monocytogenes. Los resultados obtenidos
demuestran que no existe una diferencia, estadísticamente
significativa (p>0,001) entre los diferentes tipos de cultivo para
ninguno de los parámetros evaluados. Un porcentaje importante de
las muestras presentó colifomes, no obstante, únicamente se aisló
una cepa de Escherichia coli, a partir de una lechuga cultivada de
manera tradicional.  Se logró aislar cuatro cepas de Salmonella spp
así como una cepa de Listeria monocytogenes. Los datos obtenidos
permiten evidenciar el hecho  de que el consumo del producto  crudo
y sin una adecuada limpieza y desinfección representa un riesgo para
la salud del consumidor, así como que no existe, desde el punto de
vista bacteriológico,  una  diferencia significativa entre el cultivo
tradicional, orgánico e hidropónico de la lechuga, lo que hace suponer
que no se siguen los lineamientos específicos de cada tipo de cultivo,
o se da un mal manejo y  contaminación post cosecha en los productos.
Palabras clave: Lechuga, hidroponía,  cultivo orgánico,  calidad
microbiológica.

SUMMARY. Bacteriological quality of traditional, organic and
hydroponic cultured lettuce in Costa Rica. The main objective of
this work was to evaluate the microbiological quality of lettuces com-
mercialized in the Metropolitan Area of San José, Costa Rica, and
cultured in different ways, in order to detect differences between the
culturing methods and the risk that these products may represent for
Public Health.  The study was done at the Food Microbiology Labo-
ratory, Universidad de Costa Rica, from  March to July, 2010.  30
lettuce samples were analyzed (10 obtained by traditional culture,
10  by organic culture  and 10 by hydropony).  All samples were
obtained from markets where their origin was certified. Total aero-
bic plate count,  total and fecal coliforms count and Escherichia coli
were determined to all samples, as well as the presence/abscense of
Salmonella spp. and Listeria monocytogenes in 25 g. Results ob-
tained show that there is no statistically significant difference
(p<0,001) between the different types of cultures analyzed for any
of the parameters evaluated. An important percentage of the samples
presented coliforms, nevertheless, just one E. coli strain was isolated
from a traditionally cultured lettuce sample. Four different Salmo-
nella spp. strains were isolated from the samples as well as one List-
eria monocytogenes strain. Data obtained show that the consump-
tion of this product, raw or without an adequate hygiene and disin-
fection may represent a risk for health.  Also, from the bacteriologi-
cal point of view, there is no significant difference between the cul-
turing methods evaluated, suggesting that the specific directions for
each type of culture are not followed or that there is an inadequate
handling of the products or post harvest contamination.
Key words: Lettuce, hydroponic culture, organic culture, microbio-
logical quality.

INTRODUCCION

Actualmente,  existe una creciente  demanda por vegetales
frescos, listos para su consumo y en  diversas presentaciones
(1).  Uno de estos productos es la lechuga, (Lactuca sativa),
una planta anual, utilizada frecuentemente como alimento y
característica de zonas semitempladas.   Su cultivo tradicional
se realiza a partir de semilleros trasplantados a suelos, no ob-
stante, en los últimos años se ha dado la introducción de nuevas

técnicas entre las que destacan el cultivo orgánico y el
hidropónico.

La agricultura orgánica tiene como objetivo  la producción
de alimentos sanos y de buena calidad nutritiva, libres de
sustancias químicas. A nivel mundial, existe una demanda
creciente hacia estos productos, lo cual refleja la importancia
que da actualmente el consumidor  a la calidad e inocuidad de
sus alimentos.  Esta creciente demanda se traduce en aumentos
anuales a nivel de producción, del 8% al 20% y  de  consumo,
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del 20% al 30%  (2).  No obstante, y a pesar de lo anterior,
varios autores exponen que, desde un punto de vista nutricional
y toxicológico, los vegetales orgánicos no son mejores a los
obtenidos por cultivo tradicional, y a nivel de contaminación
microbiológica, son pocos los estudios que se han avocado a
este tema (3).

La hidroponía  es una técnica de producción de cultivos
sin suelo, ya que éste es reemplazado por agua con nutrientes
minerales disueltos (4).  Es una metodología de uso creciente,
pero su principal problema estriba en el uso de aguas residuales
que pueden acarrear  bacterias, virus y otros microorganismos
patógenos.

Las hortalizas han sido asociadas, en repetidas ocasiones,
con enfermedades transmitidas por alimentos (5,6).  Bacterias
como Salmonella spp. y Listeria monocytogenes, entre otras,
han sido frecuentemente aisladas a partir de vegetales e
identificadas como responsables de brotes de gastroenteritis o
listeriosis (7).  Lo anterior debido a diversas prácticas,
incluyendo el uso de fertilizantes orgánicos, aguas de riego
contaminadas, manejos deficientes  de cosecha,  poscosecha y
comercialización, entre otros.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad
microbiológica de lechugas comercializadas en el Área
Metropolitana de San José, Costa Rica  y cultivadas de manera
tradicional, cultivo orgánico e  hidroponía con el fin de discernir
diferencias entre los métodos de cultivo y el riesgo a la Salud
Pública que estos productos pueden representar.

MATERIALES Y METODOS

Localización del proyecto
El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de

Microbiología de Alimentos de la Facultad de Microbiología,
Universidad de Costa Rica, durante los meses de marzo a julio,
2010.

Origen de las muestras
Se analizaron 30 muestras de lechuga  (10 producidas por

cultivo tradicional, 10 orgánicas y 10 hidropónicas) obtenidas
a partir de supermercados donde se certifica el origen de las
mismas.  Todas las muestras fueron transportadas en frío al
laboratorio y analizadas en menos de 24 h.

Análisis bacteriológico
A cada muestra se le  determinó el recuento total de aerobios

mesófilos, recuento de coliformes totales, fecales y de Escheri-
chia coli, así como la presencia/ausencia en 25 g de Salmo-
nella spp. y Listeria monocytogenes según la metodología
descrita en Pouch (2001).

Recuento total de aerobios mesófilos (8)
Se pesaron 10 g de cada muestra y se diluyeron en 90 mL

de agua peptonada estéril 0.1 % (APE). Se realizaron
diluciones decimales hasta 10-4 en APE 0.1 % y a partir de
cada una se inocularon, por vaciado, platos de Agar Estándar
+ TTC (2,3,5 cloruro de trifeniltetrazolium) que se incubaron
a 35°C por 48 h en atmósfera aerobia.

Recuento de coliformes totales, fecales y Escherichia coli.
(8)

A partir de las diluciones previamente preparadas  se
determinó el recuento en placa de coliformes  utlizando agar
bilis rojo violeta.  Para la detección de coliformes totales, se
incubaron las placas a 35ºC por 48 h, para la detección de
coliformes fecales, se incubaron a 44,5ºC por 24 h.  Para la
determinación de Escherichia coli, se realizó, a partir de los
coliformes fecales, una prueba de indol  incubada a 44,5ºC
por 24 h.

Aislamiento de Salmonella spp. (8)
Se pre-enriquecieron 25 g de cada muestra en 225 mL de

agua peptonada estéril (APE) 0,1%, incubando 24 h a 35ºC.
El enriquecimiento selectivo se realizó utilizando caldo
tetrationato y caldo selenito, incubando 24 h a 43ºC y 35ºC
respectivamente. El aislamiento selectivo se realizó en los
agares XLD y Hecktoen, incubando 24 h a 35ºC. La
confirmación bioquímica de las colonias sospechosas se
realizó utilizando el API 20E y la confirmación serológica
usando anticuerpos monoclonales.

Aislamiento de Listeria monocytogenes (9)
Se siguió la metodología descrita en el Manual de

Bacteriología, Food and Drug Administration, 1995 para
determinar la presencia/ausencia de esta bacteria en 25 g.
Brevemente, 25 g de cada muestra fueron enriquecidos en
225 ml de caldo de Listeria e incubados a 30 °C por 48 horas.
Posteriormente, se inocularon placas de agar Oxford a partir
del caldo del enriquecimiento, las cuales fueron incubadas
por 48 horas a 35 °C. Las colonias típicas fueron confirmadas
por la prueba de luz de Henry, morfología, motilidad,
hemólisis, prueba de CAMP (Christie, Atkins and Much-
Petersen) y utilización de xilosa y ramnosa.

Análisis  estadístico
Se utilizó el programa estadístico Statistix for Windows

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra el resultado del recuento total de
aerobios mesófilos, de coliformes totales y fecales obtenidos
a partir de las muestras de lechuga según la técnica de cultivo
utilizada (tradicional, orgánica, hidroponía).
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TABLA 1
Promedio del recuento total de aerobios mesófilos, recuento de coliformes totales y de coliformes

fecales en lechuga, según la técnica de cultivo utilizada

Tipo de cultivo Promedio recuento de Promedio recuento coniformes Promedio recuento coliformes
aerobios mesófilos (UFC/g) totales (UFC/g) fecales (UFC/g)

Tradicional 1,0 x 107 4,7 x 106 5,6 x 103

Orgánico 6,4 x 106 9,8 x 105 1,5 x 103

Hidropónico 4,3 x 106 9,8 x 105 4,8 x 102

Al analizar los diferentes promedios de recuento, se
encuentra que no existe una diferencia, estadísticamente
significativa (p>0,001) entre los diferentes tipos de cultivo
para ninguno de los parámetros evaluados.

Es importante destacar que el 80% (8/10) de las lechugas
cultivadas de manera tradicional presentaron colifomes fecales,
al igual que el 70% (7/10) de las hidropónicas y el 90% de las
orgánicas (9/10). No obstante, únicamente se aisló una Es-
cherichia coli, a partir de una lechuga cultivada de manera
tradicional.

Se logró aislar cuatro cepas de Salmonella spp., dos
provenientes de lechugas orgánicas, una de lechuga cultivada
de manera tradicional y una cultivada por hidroponía.

En cuanto a Listeria monocytogenes, únicamente se aisló
una, a partir de lechuga cultivada de manera tradicional.

DISCUSION

En el presente trabajo, se determinó un recuento total de
aerobios mesófilos promedio de 105-106 UFC/g para los tres
tipos de lechuga analizados. Este mismo valor fue obtenido
para el promedio del recuento de coliformes totales en los
mismos productos.  Estos  hallazgos son  totalmente acordes
a la población bacteriana esperada en un producto vegetal
crudo (8).  No obstante, es importante destacar que estos
valores son altos para el cultivo obtenido por hidroponía, donde
es esperable tener productos con una menor concentración de
microorganismos ya que el contacto con el suelo no existe
(4).

 Las lechugas analizadas presentaron recuentos de
coliformes fecales con valores promedio entre 102 y 103 UFC/
g.  Cabe destacar que los productos cultivados por hidroponía
fueron los que presentaron los promedios más bajos (102 UFC/
g).  De la misma manera, fueron las lechugas de origen
hidropónico las que resultaron negativas para este indicador
mayor número de veces, seguidas por las lechugas cultivadas
de manera tradicional.  Al comparar estos resultados con los
obtenidos por Calvo et al., (10) en lechugas de origen
costarricense, se puede deducir que, en los últimos años,  se
ha dado un mejor manejo del vegetal ya que ellos reportan
una concentración de coliformes fecales promedio de 105 UFC/

g para las dos estaciones evaluadas. De la misma manera, los
resultados obtenidos coinciden con los reportados por Martino
y colaboradores (11)   quienes reportan 6/17 (35%) de lechugas
con promedios de coliformes fecales similares a los
encontrados en este estudio.

En este estudio,  únicamente se aisló una Escherichia coli,
a partir de una lechuga cultivada de manera tradicional,
ninguna a partir de lechuga orgánica.  Este dato contrasta con
los resultados de Loncarevic et al. en Noruega,  quienes aíslan
16 cepas de esta bacteria a partir de 179 muestras de lechuga
(8,9%) (12)  y de  Oliveira y colaboradores en España, quienes
reportan un 22% de aislamiento de esta bacteria a partir de
muestras orgánicas y un 12,5% a partir de lechugas cultivadas
de manera tradicional (13).

En las muestras analizadas, se consideró de gran
importancia determinar la potencial presencia de Salmonella
spp., uno de los agentes causantes de diarrea más frecuentes
en  América Latina (14).  Esta bacteria ha presentado un
aumento en el número de brotes asociados a alimentos,
especialmente al consumo de vegetales y frutas crudos o
mínimamente procesados (15).  Lo anterior debido a los
cambios que se han suscitado a nivel de prácticas agrícolas y
hábitos de consumo a nivel mundial (16) así como al uso de
fertilizantes orgánicos de origen animal y a la irrigación de
cosechas con aguas residuales, entre otros  (17-18).

En el presente trabajo, el promedio  de aislamiento de
Salmonella a partir de lechugas  fue de 13,3%, dato ligeramente
superior a los porcentajes reportados en México (19), España
y el estado de New Jersey, entre otros (20) y contrario a la
ausencia de aislamiento reportada por Loncarevic  et al., en
Noruega (12)  y Oliveira en España (13).  La presencia de
Salmonella en lechugas de origen costarricense  pone en
evidencia el riesgo que representa este producto para la Salud
Pública si se consume sin una previa y eficiente desinfección.

Es importante destacar el hecho que se aisló, a partir de
una lechuga cultivada de manera hidropónica, una Salmonella
spp.  Una de las posibles causas de esta situación sería el uso
de aguas de riego o aguas contaminadas para el desarrollo del
cultivo

Las aguas de riego han sido fuertemente asociadas al origen
de bacterias patógenas en lechuga.  Al respecto, no existe un
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consenso sobre el número máximo de coliformes fecales
permisibles en éstas.  Las normativas existentes son muy vari-
ables ,desde la expuesta por la  Organización Mundial de la
Salud y adoptada por Costa Rica, la cual  fija un límite de no
más de 100 coliformes fecales/100mL para aguas de riego (21),
hasta tolerancias estrictas como la de Israel (menos de 12
coliformes fecales/100 mL en al menos 80% de las muestras y
menos de 2,2 en al menos 50% de las muestras) y California y
Arizona (la media geométrica no puede ser superior a 2,2
coliformes fecales /100 mL y ninguna muestra puede tener
más de 23-25 coliformes fecales /100 mL),  entre otras (22).

L. monocytogenes es otra bacteria que ha sido implicada,
en repetidas ocasiones y a nivel mundial,  con brotes
alimentarios  (13,23).  Este microorganismo ha sido aislado a
partir de diversos alimentos incluyendo carnes, pollo, lácteos
y vegetales  entre otros, así como de áreas de procesamiento
industrial (12,13,24-27). Su presencia en plantas y vegetales
puede provenir de heces animales, la misma vegetación en
estado de descomposición, suelo, agua y agua de riego, entre
otras (6).  En el presente trabajo, el porcentaje de aislamiento
de L. monocytogenes fue bajo, únicamente se aisló una cepa.
Los  porcentajes de aislamiento  de esta bacteria a partir de
lechugas, a nivel mundial, son diversos, variando entre bajos,
tal y como los reportados por   Loncarevic en Noruega (1,1%)
(12) hasta superiores al 22% reportados en Malasia por
Arumagaswamy y colaboradores (27). El impacto principal
de este aislamiento es su potencial sobrevivencia  aún a
procedimientos comerciales de desinfección tal  y como lo
describen Carrasco et al., (26) y por ende, el riesgo que
representa para la salud pública de poblaciones susceptibles.

Los datos obtenidos permiten evidenciar el hecho  de que
se ha dado una relativa mejoría en el cultivo de lechuga a nivel
nacional, no obstante, el consumo del producto  crudo y sin
una adecuada limpieza y desinfección representa un riesgo
para la salud del consumidor. También, se pone de manifiesto
que no existe, desde el punto de vista bacteriológico,  una
diferencia significativa entre el cultivo tradicional, orgánico e
hidropónico de la lechuga, por lo que se recomienda realizar
más estudios, con mayor número de muestras provenientes
tanto de fincas productoras como de puntos de venta, para
establecer si realmente la forma de cultivo influye o no en la
calidad bacteriológica final del producto.
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Impact of solar dehydration on composition and antioxidant
properties of acai (Euterpe oleracea Mart.)
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SUMMARY. Commercial products derived from the acai fruit
(Euterpe oleracea Mart.) are available in Brazil, but in Venezuela, it
is only known by ethnic indigenous groups of the Amazon. In this
study, acai flour was made by solar dehydration and the effect of
processing on the composition, microbiological quality, and
antioxidant properties of such flour were evaluated. The fruit was
purchased in Puerto Ayacucho, Venezuela, and a portion was manually
pulped. Microbiological quality, proximal composition, minerals,
polyphenols, tannins, anthocyanins, and antioxidant capacity were
evaluated. The remaining portion of fruit was blanched in a solution
of ascorbic acid and citric acid at 98ºC for 1min in the same manner,
manually pulped, dried by solar dehydration and the acai flour was
also analysed. From the composition of the acai flour, its high content
of fat (22.9%), protein (13.7%), dietary fibre (20.5%), total
polyphenols (1.60 g/kg) and antioxidant capacity (79.97%) stood
out. The blanching of the fruit and the solar dehydrating of the acai
pulp did not modify the composition, but they improved its
microbiological quality and reduced phenolic compounds and
antioxidant capacity. The flour obtained is stable and innocuous and
could be used to diversify the diet of the indigenous people of the
Amazon region.
Key words: Acai, manaca, antioxidant capacity, Amazon,
polyphenols, anthocyanins.

RESUMEN. Impacto de la deshidratacion solar en la composición
y propiedades antioxidantes del acai (Euterpe oleracea Mart.). Los
productos comerciales derivados del  fruto del acai (Euterpe oleracea
Mart) están disponibles en Brasil, no así en Venezuela donde sólo los
grupos indígenas del Amazonas lo conocen y consumen. En este estudio
se elaboró una harina de acai mediante deshidratación solar y se evaluó
el efecto del procesamiento en la composición, calidad microbiológica
y propiedades antioxidantes de dicha harina. Los frutos fueron
adquiridos en Puerto Ayacucho, Venezuela y una porción de ellos se
despulpó manualmente y se le determinó calidad microbiológica,
composición proximal, contenido de minerales, contenido de
polifenoles, taninos, antocianinas y la capacidad antioxidante. La otra
porción del fruto se escaldó en una solución  de ácido ascórbico y
ácido cítrico a 98ºC por 1min, se despulpó manualmente y se eliminó
su humedad por deshidratación solar; a la harina de acai obtenida  se le
hicieron los mismos análisis que a la pulpa. De la composición del acai
resaltó su alto contenido de grasa (22.9%), proteína (13.7%), fibra
dietética (20.5%), polifenoles totales (1.60 g/kg-1) y su capacidad
antioxidante (79.97%). El lavado y escaldado de los frutos y la posterior
deshidratación solar de la pulpa del acai no modificó significativamente
su composición, pero si mejoró la calidad microbiológica y redujo los
compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante. La harina obtenida
es estable e inocua y se podría utilizar para diversificar la dieta de los
indígenas de la región del Amazonas.
Palabras clave: Acai, manaca, capacidad antioxidante, Amazonas,
polifenoles, antocianinas.

INTRODUCTION

Acai (Euterpe oleracea Mart.), also known as assaí or
manaca, is a palm tree widely distributed in the Amazon region.
Its fruit is a round/oval berry, violet coloured when ripe (red
variety), with a diameter of about 1-1.5 cm and weight of 1.5
g (1). In Brazil, the sowing and harvesting of acai is performed
under controlled conditions (2,3) and products like frozen pulp,
juices prepared by dilution of the pulp, acai wine, ice creams,
acai-guarana pasteurised juice, etc., are commercialised
(2,4,5). In Venezuela, however, the manaca, as the acai is
generally known, is a wild fruit of the Amazon region,
harvested between the months of July and December. The
indigenous communities consume the acai fruit or prepare
juices, but unlike in Brazil, products are not commercialised.

In the acai composition, the high content of fibre,
unsaturated lipids and minerals (6, 7) and antioxidant
compounds such as total polyphenols, tannins and
anthocyanins (8) are outstanding. The antioxidant properties
of the Amazon plants and fruits are a topic of interest for several
researchers (8-10). According to Lichtenthaler et al. (11), the
products based on acai have a flavour similar to that of carrot
and beetroot, a faint aroma, with palatability difficult to define
and an oily appearance. Its high content of unsaturated fats
and initial high microbial load make the acai fruit prone to
deteriorate quickly, modifying its colour and flavour even
under refrigeration (5,12,13).

In Brazil (14), and in Venezuela (7), the dehydration of
acai as an alternative to preserve the fruit and diversify its use
has been investigated; it has also been added as ingredient in
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 the formulation of new products. To prepare the flour, the
fruit was not properly blanched prior to its dehydration in a
drum dryer. With the flour, biscuits and cookies of proven
acceptability by the indigenous people of two ethnic groups
of the Amazon region were prepared, but strange odours
developed during the storage of the products. Blanching fruits
and vegetables prior to dehydration prevents spoilage reactions
in flours obtained from them, caused by enzymes and
microorganisms. The addition of antioxidant and chelating
agents prevents the oxidation of the fat and preserves phenolic
compounds. If an acidifying agent such as ascorbic acid is
also used, the microbiological quality is improved and the
colour, the phenolic compounds and the antioxidant capacity
in the final product are preserved (15-17).

The Amazon region is characterized for having high
temperatures and high solar incidence and therefore, the use of
a food dehydrator powered by solar energy is an alternative of
interest for this area, mainly inhabited by indigenous people. Its
use will allow obtaining flours from acai, as well as from other
cultivated perishable products and therefore, the consumption
of the autochthonous resources of the region transformed into
stable flours would be increased, thus allowing the diversification
of the diet of the indigenous people, and even its enrichment
with nutrients very much required by the populations.

The objective of this study was to obtain acai flour (Euterpe
oleracea Mart.) by solar dehydration and to evaluate the effect
of processing on the composition, antioxidant properties, and
microbiological quality of such flour.

MATERIALS AND METHODS

Sample
The acai fruit (10 kg) was purchased at the local market of

Puerto Ayacucho (Amazonas State). The fruit was washed with
tap water, drained, and dried with absorbent paper to remove
excess moisture. A portion of the fruit (2 kg) was manually
pulped and kept in a plastic bag under refrigeration at 14°C
until its subsequent analysis.

Blanching
The remaining fruit (8 kg) was subjected to blanching in

an aqueous solution at 1% ascorbic acid and 0.6% of citric
acid (15-17). In a preliminary study (18), and using the
peroxidase test (19), the best blanching conditions were
determined to be heating at 98ºC for 1min. The fruit was placed
in the acid solution (citric and ascorbic mix) at 98ºC, at a 0.5
kg/L ratio; heating continued until the temperature of the
solution reached 98ºC and maintained at this temperature for
1min. The blanched fruit was drained and submerged in an
acid solution mix of equal concentration to the one used for
the blanching, at 10ºC, drained and the excess moisture
eliminated with absorbent paper.

Solar dehydration
The blanched fruit was manually pulped, its moisture

content was determined, and it was dehydrated using a solar
dryer designed by Sanchez et al. (20), consisting of the
following: a collector that captures solar energy to heat air, a
drying chamber, an extractor to promote circulation of hot
air, an opening for air inlet, and 3 metal mesh trays, the
dimensions of which were 30 cm long and 20 cm wide. The
pulp was uniformly distributed on the trays, forming a 0.5
mm thick layer. The initial weight of the pulp was recorded,
and it was subjected to solar drying for a 7.5 h period. During
drying, at 30 min intervals, the weight variation of each tray,
room temperature, dry bulb and wet bulb on  top and bottom
part of the equipment, inlet, outlet and surface collector
temperatures, the inner drying temperature and the airflow in
the intermediate area of the equipment were registered. To
measure the temperature, a thermocouple was used; for the
airflow, a manometer was used. The dehydration process
continued until a constant weight in the trays containing the
pulp was achieved. The dehydrated pulp from the three trays
was mixed, cooled until it reached room temperature and
ground to 250 microns granulometry. The yield of the process
was calculated. The dehydration was performed in triplicate
and three samples were analysed.

Analyses
The following analyses were determined to the acai pulp

and flour:

Moisture
According to the 925.09 AOAC method (21).

Proteins
According to the 960.52 AOAC method (21). For the

conversion of the nitrogen percentage to protein the factor
6.25 was used.

Fat
According to the 920.39 AOAC method (21), using

technical grade hexane as extraction solvent.

Ash
According to the 923.03 AOAC method (21).

Dietary fibre
The 985.29 AOAC method was used (21). For the

enzymatic hydrolysis, an enzymatic system formed by thermo-
stable amylase, protease, and amyloglucosidase was used.  The
fractions of soluble and of insoluble dietary fibre were
quantified and the total dietary fibre was calculated as the sum
of the two fractions.
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Minerals
According to the 984.27 AOAC method (21). From the

ashes, an acid solution was prepared, and the following
minerals were quantified: iron, copper, sodium, potassium,
phosphorous, magnesium, manganese, zinc, chromium, and
calcium. A Spectroflame XL ICP, (GBC, Australia), induced
plasma spectrophotometer (ICP) was used.

Antioxidant compounds
Total polyphenols, tannins, and anthocyanins were

determined in the previously defatted flour with 180 microns
granulometry. Total polyphenols were determined according
to the method of Singleton and Rossi  (22). For the calibration
curve, an standard solution of tannic acid was used; the reading
was made at a wavelength of λ= 765 nm, in a spectrometer
Spectronic 21D (Milton Roy Company, Analytical Products
Division New Cork, U.S.A). Total polyphenol content was
quantified as the sum of the polyphenol content of each fraction
analysed. For the determination of tannins, the colorimetric
method of Price and Butler 1997 (23) was used. For the
calibration curve, 25 mg of catechin were dissolved in 25 mL
of methanol. The results were expressed as catechin
equivalents/g of sample. For the determination of the
anthocyanins, the spectrophotometric method (24) that
quantifies total monomeric anthocyanins as cyanidin 3-
glucoside by the differential pH method was used.

Antioxidant capacity
The colorimetric method that uses DPPH (1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl) was used, following the conditions of Wang
et al. (25). The equipment was calibrated using a mixture of
methanol:water (2:1). The absorbance at a wavelength of de
λ = 517 nm was measured. To quantify the % DPPH inhibition
of the sample, the following equation was used:

Microbiological analyses
Ten grams of the sample were taken in triplicate and placed

in polyethylene bags with 90 mL of solution of peptone water
at 0.1%; they were mixed and homogenised in a stomacher
(LAB-BLENDER mod. 400, Seward Laboratory, London) for
30 s to obtain the dilution 10-1, from which the dilutions 10-2,
10-3, 10-4 y 10-5 were prepared. In the non-blanched pulp,
aerobic mesophiles, total coliforms, faecal coliforms,
Staphylococcus aureus, moulds, and yeasts were determined.
In the flour, the presence of aerobic and anaerobic spore-
forming microorganisms was also determined.

Aerobic mesophiles
From the dilutions 10-3 and 10-5 pour plate count was

performed in standard plate count agar.  The incubation was
carried out at 37ºC for 24-48 h (26).

Total coliforms
From dilutions 10-1, 10-2, 10-3 and using lauryl sulphate

tryptose broth (LSTB), and with the technique of the most
probable number (MPN), a presumptive count of total
coliforms was performed. The tubes were incubated at 37ºC
for 24-48 h. The presence of turbidity and gas was considered
as positive (26).

Faecal coliforms
In the positive tubes of LBGBB, the presence of faecal

coliforms was determined. Escherichia coli broth (EC) was
used, and the tubes were incubated at 45ºC for 24 h; they
were considered positive by the presence of turbidity and gas
(26).

Moulds and yeasts
From the dilutions 10-3 and 10-5, pour plate count in potato-

dextrose agar (PDA) was performed. The incubation was
carried out for 5-7 days at 25ºC (26).

Staphylococcus aureus
From dilutions 10-2 and 10-3, the surface plating was made

on Baird Parker agar, BP (Difco brand), with added egg yolk
emulsion at 40% and potassium tellurite at 3.5%. The plates
were incubated at 37ºC for 24-48 h, and the presumptive
colonies, brilliant black in colour with a precipitation halo
around them, were counted (26).

Aerobic and anaerobic spore-forming microorganisms
The sample was homogenised in peptone water at 0.1%

for 30 s and heated at 94ºC for 20 min and the presence of
bacillus spores was detected. One mL of dilutions 10-2 and
10-3 was taken and plated in dextrose tryptone agar and
incubated at 37ºC for 24-48 h. For Clostridium-type spores, 1
mL of dilutions 10-2 and 10-3 was taken and plated in Millet-
Pricklet tubes containing “reinforced clostridium” media
(RCM), which were incubated in anaerobic conditions at 37ºC
for 24-48 h (26).

Statistical analysis
The results were reported as mean and standard deviation

of triplicates. A t-student test was applied to evaluate the effect
of blanching and dehydration of the pulp on the parameters
studied. The statistical software SPSS version 12.0 was used,
with the value P <0.05.

x 100% DPPH inhibition = Abs standard λ=517nm - Abs Sample λ=517nm

Abs standard λ=517nm

x 100% DPPH inhibition = Abs standard λ=517nm - Abs Sample λ=517nm

Abs standard λ=517nm
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RESULTS

On Table 1, the proximal compositions of the acai pulp
and of the flour are presented, expressed on dry basis for
comparative purposes. No significant differences in the content
of proteins, fat and dietary fibre of the pulp and of the flour
were observed       (P <0.05); the high protein content of both
is outstanding (14.5 and 13.7 g/100 g, respectively), which
agrees with that reported by other authors (3,10). The fat
content (24.0 and 22.9 g/100 g, respectively) is higher than
what has been reported (3,10). A significant decrease in the
content of ash and of minerals like zinc, iron, potassium,
calcium, and phosphorous of the flour respect to the pulp was
observed.

TABLE 1
Composition of acai pulp and flour, expressed on dry

basis (g/100g)

Pulp Flour

Proteins 14.5 ± 0.4a 13.7 ± 0.3a

Fat 24.0 ± 1.0a 22.9 ± 1.0a

Dietary fibre 20.9 ± 0.7a 20.5 ± 0.9 a

Carbohydrates 38.4 41.9
Ash 2.2 ± 0.4a 1.0 ± 0.2b

Minerals
Cr 0.004 ± 0.001a 0.003 ± 0.001a

Zn 0.006 ± 0.001a 0.002 ± 0.001 b

Fe 0.023 ± 0.002a 0.015 ± 0.007b

Cu 0.001 ± 0.001a 0.001 ± 0.001a

Mn 0.009 ± 0.021a 0.013 ± 0.030a

Na 0.066 ± 0.030a 0.069 ± 0.001a

K 0.697 ± 0.132a 0.466 ± 0.040b

Mg 0.112 ± 0.006a 0.079 ± 0.001a

Ca 0.373 ± 0.007a 0.182 ± 0.012b

P 0.200 ± 0.011a 0.092 ± 0.005b

Means and standard deviations of triplicates are reported. Equal letters
on the same row indicate no significant differences (P<0.05).
Carbohydrates are calculated by difference. Moisture of pulp was 45
and of flour 8 g/100g.

On Table 2, the microbiological quality of the acai pulp
and of the flour is shown. In the pulp, the count of all the
microorganisms investigated was high and in some of them,
uncountable; the presence of S. aureus was negative. The
highest microbial load of the pulp was of moulds and yeasts,
followed by total and faecal coliforms. The presence of latest
microorganisms indicates that the microbiological quality of
the pulp must be questioned (27).

TABLE 2
Microbiological quality of acai pulp and flour

Microorganism Pulp Flour

Aerobic mesophiles (CFU/g) 5.4 ´ 106 3.3 ´ 103

Total coliforms (MPN/g) > 1100 < 3
Faecal coliforms (MPN/g) > 1100 -
Moulds and yeasts (CFU/g) TNTC < 10
Staphylococcus aureus a a
Aerobic and anaerobic
spore-forming microorganisms (CFU/g) n a

TNTC: too numerous to count; n: not analysed; a: not detected

The antioxidant compounds of the polyphenolic type,
tannins, anthocyanins and antioxidant capacity of the pulp
and of the flour are shown on Table 3. The contents of
polyphenols and tannins of the pulp were significant greater
than that of the contents of polyphenols and tannins present
of the flour obtained by the sundrying process. However, no
significant difference was observed between the content of
anthocyanins of the pulp and of the flour. The correlation
between polyphenols, tannins and anthocyanins and the
percentage of inhibition by DPPH was calculated and shown
in Fig. 1; for the polyphenols, the value of r2 was 0.7217 (Fig
1a), for the tannins, it was 0.6803 (Fig. 1b), and for the
anthocyanins, it was 0.9061 (Fig.1c).

TABLE 3
Antioxidant compounds and antioxidant capacity

of the acai pulp and flour

Compound (g/100g dry basis) Pulp Flour

Total polyphenols 5.02 ± 0.14a 1.60 ± 0.32b

Tannins 1.02 ± 0.20a 0.7 ± 0.03 b

Anthocyanins 0.73 ± 0.10a 0.96 ± 0.22a

Antioxidant capacity
% DPPH inhibition 88.03 ± 0.32a 79.97 ± 0.04b

Equal letters on the same row indicate no significant differences (P <
0.05)

DISCUSION

The protein content of the acai pulp agrees with that
reported by previous authors, but the fat content of both
materials is higher than what has been reported (3,10).
According to published results (8,10), polyunsaturated fatty
acids predominate and represent 71% of the total lipids.
Regarding the changes in mineral content of the flour, it is
possible that the immersion of the acai in the ascorbic and
citric acid solution used during blanching promoted the loss
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or solubilisation of some minerals. Amaro et al. (28) reported
a significant reduction of iron and other minerals in asparagus
after washing and blanching.

FIGURE 1
Correlation between the antioxidant capacity of the acai

flour and content of polyphenols (a), tannins (b)
and anthocyanins (c)

It is important to bear in mind that the acai fruit is wild
and their collection from the plant, and from the ground, is
manual; later, it is taken to the local markets for its sale, without
refrigeration, which justifies the high count of
microorganisms. Microbiological deterioration, like the
chemical one, is related to the pulp composition. High content
of moisture, proteins, and unsaturated fats, together with a
high count of moulds, yeasts and coliforms are responsible
for the short useful life acai pulp and if it is used to prepare
other products where heat is not applied, these will deteriorate
rapidly (7). When the pulp was transformed into flour, the
count of the microorganisms investigated decreased, and in
some cases was zero. The presence of aerobic and anaerobic
spore-forming microorganisms (Bacillus and Clostridium,
respectively) was investigated because the acai fruit may have
been in contact with the soil and the flour was later obtained
by applying heat, but, fortunately, the presence of these
microorganisms was negative. Moulds and yeasts count of
flours must be less than 104 CFU g-1; aerobic mesophiles,
between 102-106 CFU g-1; coliforms less than 10 CFU g-1, and
spores less than 100 CFU g-1 (27). The acai flour obtained by
solar dehydration fulfils the established standards. Washing
of the fruit, blanching in an acid medium, thermal treatment
applied during blanching, added to that of solar dehydration
and the low moisture content of the flour turned to be effective
factors to inactivate or inhibit the growth of the
microorganisms initially present in the pulp. The acai flour is
a stable and innocuous product.

The results indicate an obvious degradation of the total
polyphenols, including tannins, as the effect of solar drying,
but this change was not observed for anthocyanins. This result
was not as expected because according to some authors,
anthocyanins are highly thermolabile, especially the type
cyanidin-3-rutinoside, which have been found in acai by other
authors . For a better explanation of the results, the use of
HPLC is required to differentiate the types of anthocyanins
present in the acai fruit and observe their behaviour under the
solar drying treatment. Decrease of the total polyphenols
lowered the antioxidant capacity of the flour, but nonetheless,
the values are high (88.03 and 79.97%, respectively). These
results are comparable to the ones reported for prepared acai
juices, with a pulp:water concentration ratio of 1:3 and 1:5
was 79.3 and 71.8%, respectively (30), while for commercial
mixes of acai and guarana juices, it was 58% (30). Several
authors (1,11,30-32) reported that the polyphenol type
predominant in the manaca is the anthocyanins, structurally
derived from condensed tannins, and that some of those
anthocyanins can become unstable in an acid medium.
Certainly, blanching, addition of ascorbic acid, and solar
dehydration are alternatives to stabilize acai fruit but they may
decrease antioxidant capacity. Other authors (10,11,33) have
calculated and discussed the correlation between polyphenols
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and other flavonoid compounds with the antioxidant capacity
of several vegetables. According to Anagnostopoulou et al.
(34), the correlation between polyphenols of the extract of
sweet oranges (Citrus sinensis) and the antioxidant capacity
measured with DPPH gave r2=0.4253, while Park et al. (29)
reported a lineal (r2=0.9951) and significant correlation
between the antioxidant capacity and the phenolic compounds
in dehydrated Manilkra sapota. This analysis suggest inferring
that anthocyanins and tannins are the main polyphenols
responsible for the antioxidant capacity of the acai flour, due
to the highest correlation presented in this study.

CONCLUSION

Acai or manaca, fruit of the Amazon with nutritional and
antioxidant properties but with a high microbial load can be
transformed by a technology accessible to etnic groups of the
area into stable and safety flour that can be used as ingredient
for prepare dishes and beverages. Therefore, diversification
of diet of etnics groups of the area would be achieved and
they could take full advantage of the acai properties, not only
the nutritional ones, but also as a functional food.
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Bioaccesibilidad de minerales en infusiones de yerba mate
(Ilex paraguariensis St) y en mezclas con leches fortificadas
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RESUMEN. Se evaluó la bioaccesibilidad de diversos minerales en
infusiones de yerba mate y en preparaciones con leche fortificada
con Fe para determinar la influencia de las infusiones en la
biodisponibilidad potencial de minerales intrínsecos y del Fe de for-
tificación. Se evaluó la dializabilidad (D) de hierro, calcio, magnesio
y zinc, como indicador de la bioaccesibilidad, en muestras de leche
fortificada con sulfato ferroso (SF), bisglicinato férrico (BGF) y
EDTANaFe. También se evaluó en mezclas de leche con mate coci-
do y en infusiones-cocciones con leches fortificadas. En cada caso
se estudió la acción del ácido ascórbico (AA) en una relación Fe:AA
1:4.  En el mate cocido la DFe fue nula y aumentó a 15% con el
agregado de AA. La DFe en leche con SF, BGF y EDTANaFe (1.2;
1.0 y 27.4 respectivamente), se incrementó con el agregado de AA a
2.9; 3.5 y 24.8. La DFe en la mezcla leche:mate cocido resultó 4.7%;
5.7% y 31.2% para SF, BGF y EDTANaFe respectivamente. Con el
agregado de AA resultó de 13.5%;  13.7% y 25.7%   En infusiones-
cocciones en leche fortificada con SF, los valores resultaron meno-
res a los de la mezcla. La DCa no presentó variaciones importantes
en las leches fortificadas y sus preparaciones con yerba mate, mien-
tras que la DMg y la DZn solo mostraron una disminución significa-
tiva en la infusión-cocción. El consumo de infusiones de yerba mate
no aporta cantidades significativas de minerales. Sin embargo, su
consumo en mezclas con leche no afectaría negativamente la dispo-
nibilidad de Fe en dicha matriz.
Palabras clave: Yerba mate, dializabilidad de minerales, fortifica-
ción

SUMMARY. Mineral bioaccessibility in yerba mate (Ilex
paraguariensis St)  infusions and mixtures with iron fortified milk.
The bioaccesibility of various minerals in infusions of yerba mate
(mate cocido) and preparations with Fe-fortified milk was assessed
to determine the influence of the infusions on the potential
bioavailability of intrinsic minerals and fortified Fe. The dialyzability
(D) of iron, calcium, magnesium and zinc was evaluated, as indicator
of bioaccesibility in milk samples fortified with ferrous sulfate (FS),
ferric bisglicinate GF) and EDTANaFe. Dialyzability was also
evaluated  in mixtures of milk with mate cocido and in infusions
cooked with Fe-fortified milk. In each case the effect of ascorbic
acid (AA) in a ratio Fe: AA 1:4 was studied. In the mate cocido FeD
was zero and increased to 15% with the addition of AA. The FeD in
milk with SF, BGF and EDTANaFe (1.2, 1.0 and 27.4 respectively),
increased with the addition of AA to 2.9, 3.5 and 24.8. The FeD in
the mixture milk: mate cocido was 4.7%, 5.7% and 31.2% for SF,
BGF and EDTANaFe respectively. With the addition of AA was
13.5%, 13.7% and 25.7%. In infusions cooked with SF fortified milk,
the values were lower than those of the mixture. The CaD did not
show significant changes in Fe fortified milk and its preparations
with yerba mate, while the MgD and ZnD only showed a significant
reduction in infusion cooked with Fe-fortified milk. The use of
infusions of yerba mate does not provide significant amounts of
minerals. However, its use in mixtures with milk will not adversely
affect the availability of Fe in that matrix.
Key words: Mineral dializabilitaty, fortification, mate infusions.

INTRODUCCION

 La yerba mate (Ilex paraguariensis St) es una planta
importante que crece naturalmente en Sud América y es
cultivada en el NE de Argentina, SE de Brasil y E de Para-
guay. Sus hojas son utilizadas para un tipo de infusión llamada
mate, muy similar a un té. Tal infusión recibe el nombre de
mate cocido. Además de su consumo como tal, es muy ha-
bitual  tomarla en un recipiente con una bombilla metálica.
En este caso se colocan aproximadamente 50 g de yerba mate
en dicho recipiente y se sirven sobre ella porciones de agua
caliente (1).

Esta infusión está ingresando rápidamente en el mercado
de Estados Unidos y en la Comunidad Europea aumentando

paulatinamente su consumo (2). Por tal motivo diversos
investigadores han estudiado su composición, los efectos
fisiológicos y sus potenciales usos en la salud (3).

Ya desde 1990 científicos españoles comenzaron a estudiar
la composición mineral de esta hierba y encontraron que era
capaz de aportar cantidades apreciables de varios minerales,
entre ellos Mg, Fe, Zn y K (4). También  existen estudios
sobre la cantidad de estos minerales que era extraída con el
agua. Según  tales resultados  se podía inferir que las infusiones
realizadas con yerba mate aportaban una buena cantidad de
minerales (5).

Sin embargo, no se han realizado estudios sobre la
biodisponibilidad de los minerales que contiene. Tal evaluación
resulta de interés ya que si bien la yerba mate es rica en ácido



82 BINAGHI et al.

ascórbico, conocido promotor de la biodisponibilidad de Fe,
durante el procesado de las hojas la mayoría de éste se pierde
(6). Además contiene valores altos de polifenoles, importantes
inhibidores de la absorción de Fe y Zn. (1). Es común que
esta infusión se ingiera mezclada con leche y además existe
en nuestro país  una importante variedad de leches fortificadas
con Fe.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia
sobre la bioaccesibilidad de minerales del consumo conjunto
de infusiones de yerba mate y leche fortificada

 Se eligieron tres fuentes de Fe de fortificación diferentes.
El sulfato ferroso, que es una de las fuentes mas comúnmente
usadas en la fortificación de alimentos, por su buena
biodisponibilidad en ausencia de inhibidores de la absorción.
El bisglicinato ferroso que es un quelato de aminoácidos con
Fe,  que posee buena biodisponibilidad y no posee las
cualidades prooxidantes del sulfato ferroso (7). El NaFeEDTA
que es un quelato de alta biodisponibilidad, especialmente útil
en el caso de dietas con importantes cantidades de inhibidores
de la absorción del hierro.

Además, en la actualidad existen empresas elaboradoras
de productos como mate cocido en polvo soluble que añaden
ácido ascórbico como parte de una pre-mezcla vitamínica. Por
este motivo se le agregó ácido ascórbico a las muestras
estudiadas para poder observar el efecto beneficioso de la
misma sobre la biodisponibilidad del Fe.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras analizadas fueron preparadas de la siguiente
manera:

a) Leches: Se las fortificó con la cantidad necesaria de cada
compuesto de Fe, para que aportara 0.8 mg por cada 100 mL.
Esto se realizó 24 h antes del estudio de la dializabilidad para
lograr una distribución homogénea de la fuente de Fe de
fortificación en la leche.

- Leche fortificada con sulfato ferroso (LSF) .
- Leche fortificada con bisglicinato férrico (LBGF)
- Leche fortificada con EDTAFe (LEDTAFe)

b) Mate cocido: se preparó calentando 5,25 g de yerba mate
en 200 ml de agua ultrapura hasta ebullición durante 5 min,
luego se dejó en reposo 10 min más y por último se coló la
infusión. Para evaluar el agregado de fuentes adicionales de
Fe también se fortificó el mate cocido, en forma análoga a las
leches antes descritas.

- Mate cocido (200 mL con 5,25 g de yerba mate). (Mc)
- Mate cocido (200 mL con 5,25 g de yerba mate) fortificado

con SF. (McSF)

- Mate cocido (200 mL con 5,25 g de yerba mate) fortificado
con BGF. (McBGF)

- Mate cocido (200 mL con 5,25 g de yerba mate) fortificado
con EDTAFe. (Mc EDTANaFe)

c) Agua: se la utilizó como control y se la fortificó de forma
análoga a las leches antes mencionadas.

- Agua con SF. (ASF)
- Agua con BGF. (ABGF)
- Agua con EDTAFe. (AEDTANaFe)

d) Mezcla: La mezcla mate:leche se la preparó en una relación
50:50, de mate cocido: leche.

- Mezcla 200 mL de Leche fortificada con SF + 200 mL de
Mate cocido (5,25 g de yerba mate). (LSF+Mc)

- Mezcla 200 mL de Leche fortificada con BGF + 200 mL
de Mate cocido (5,25 g    de yerba mate). (LBGF+Mc)

- Mezcla 200 mL de Leche fortificada con EDTANaFe  +
200 mL de Mate cocido (5,25 g    de yerba mate).
(LEDTANaFe +Mc)

e) Infusión-cocción: se preparó calentando 10,5 g de yerba
mate en 400 ml de leche fortificada hasta ebullición durante
5 min, luego se dejó en reposo 10 min más y por último se
coló la infusión.

- Infusión-cocción de leche fortificada con SF (400 mL)
con yerba mate (10,5 g). (ICSF)

- Infusión-cocción de leche fortificada con BGF (400 mL)
con yerba mate (10,5 g). (ICBGF)

- Infusión-cocción de leche fortificada con EDTANaFe (400
mL) con yerba mate (10,5 g). (ICEDTANaFe)

f) Todas las muestras fueron evaluadas con y sin agregado de
AA en relación Fe:AA 1:4, para evaluar el efecto promotor
frente a las diversas fuentes de Fe y formas de preparación de
las infusiones y sus mezclas con leche.

Dializabilidad
La dializabilidad de los minerales (D) como un indicador

de la bioaccesibilidad fue determinada por un método in vitro
(8), modificado (9). El procedimiento involucra una diges-
tión enzimática en condiciones que simulan las fisiológicas.
Cada muestra fue homogeneizada para facilitar su posterior
análisis. Alícuotas de 50 g de los homogeneizados fueron in-
cubadas con 5 ml de una solución acuosa al 3% de α-amilasa,
durante  30 min a 37º C con agitación. Luego, el pH se ajustó
a 2 con solución valorada de  HCl 6N  y se agregaron 1,6 ml
de una solución de pepsina / HCl (16 g/100 mL en HCl 0,1N)
(Sigma-Aldrich, P7000), incubándose la mezcla a 37º C du-
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rante 2 h, con agitación (proceso que simula la digestión esto-
macal). Dos alícuotas de 15g del digerido se colocaron en
Erlenmeyers (capacidad 120 ml y de boca ancha) con bolsas
de diálisis Spectrapore Molecular Weight cut-off 6000-8000)
conteniendo 18,75 mL de buffer PIPES 0,15 M y pH varia-
ble. Después de una hora de incubación, cuando el pH alcan-
zó un valor mínimo de 4,5, se agregaron 3,75 ml de una mez-
cla de bilis-pancreatina [2,5% bilis (Sigma-Aldrich B8631) y
0,4% pancreatina (Sigma-Aldrich P1750) en NaHCO3 0,1N]
prosiguiéndose la incubación durante 2 h a 37ºC para simular
la digestión intestinal. Las bolsas de diálisis fueron removi-
das y enjuagadas con agua ultrapura y los dializados se trans-
firieron a tubos tarados y se pesaron. Los minerales dializados
se cuantificaron por espectroscopía de absorción atómica  (10).

El contenido total de minerales de las muestras fue cuan-
tificado en el digerido obtenido luego de la digestión con
pepsina por espectroscopía de absorción atómica previa
mineralización con una mezcla HNO3 -HClO4  (50:50) (11).

Para las determinaciones de Ca y Mg las muestras se dilu-
yeron con 0,65% de lantano para suprimir la interferencia cau-
sada por los fosfatos (12).

La dializabilidad mineral fue calculada como el porcenta-
je del mineral dializado con respecto a la concentración total
de mineral presente en cada  muestra.

Dializabilidad % del mineral  = (mg de mineral en el
dializado / mg de mineral en el digerido) x 100

Estadística
El análisis estadístico se realizó utilizando ANOVA y Test

de Dunnet a posteriori con p< 0,05.

RESULTADOS

 Las concentraciones medias de minerales en yerba mate
fueron: Fe: 48,9 mg/100g, Ca: 858,0 mg/100g, Mg: 499,0 mg/
100g y Zn 5,6 mg/100, lo cual hacía suponer que este produc-
to sería un importante aportador  de minerales en la dieta.

 Sin embargo, la DFe fue nula en el mate cocido (Tabla 1).
Por otra parte  la DFe fue muy baja en las leches fortificadas
con SF y BGF obteniéndose un valor elevado cuando la fuen-
te de fortificación fue el EDTANaFe (Tabla 1).  En las mez-
clas de leche fortificada con mate cocido, los valores fueron
intermedios a los de la leche y el mate cocido.  Sólo en las
infusiones cocciones de leche fortificada con sulfato ferroso
con yerba mate (ICSF) la  DFe fue menor a la de la mezcla, no
encontrándose  diferencias significativas en las muestras que
contenían BGF y EDTANaFe como fuentes de fortificación
(p>0,05) (Tabla 1).

TABLA 1
Dializabilidad de Fe, Zn , Mg y Ca en las diferentes muestras

Muestras D%Fe + DS D%Zn + DS D%Mg + DS D%Ca + DS

LSF 1,2  + 0,1 11,2 + 0,6 54,3 + 2,3 34,6 + 1,6
LBGF 1,0 + 0,2 7,4 + 0,5 56,8 + 2,1 30,4 +1,3
LEDTANaFe 27,4 + 1,2 38,9 + 2,8 58,8 + 2,4 33,7 + 1,4

ASF 19,0 + 1,1 - - -
ABGF 16,3 + 0,6 - - -
AEDTANaFe 34,0 + 0,9 - - -

Mc 0 33,4 + 2,2 66,6 + 3,6 32,2 + 1,6
McSF 15,5 + 0,4 37,8 + 1,8 51,9 + 2,8 31,5 + 1,7
McBGF 13,3 + 0,6 35,6 + 2,1 51,6 + 2,9 33,6 + 1,6
McEDTANaFe 32.5 + 1,2 39,2 + 1,9 49,8 + 2,5 35,6 + 1,6

Mc + LSF 4,7 + 0,4 25,2 + 1,9 52,9 + 2,0 36,2 + 1,9
Mc + LBGF 5,7 + 0,3 22,4 + 1,5 52,0 + 1,8 30,0 + 1,1
Mc + LEDTANaFe 31,7 + 1,4 37,8 + 2,3 48,5 + 2,0 33,7 + 1,3

ICSF 3,2 + 0,4 9,2 + 0,7 26,4 + 1,8 30,3 + 1,4
ICBGF 5,1 + 0,2 6,3 + 0,5 30,6 + 1,9 32,8 + 1,6
ICEDTANaFe 29,6 + 1,4 20,4 + 0,8 29,8 + 1,5 31,3 + 1,2

Resultados en negrita indican diferencias significativas para cada mineral dentro del mismo grupo de
muestras.
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La DCa no presentó variaciones importantes en las leches
fortificadas y sus preparaciones con yerba mate (Tabla 1).

 En el caso de la DZn, de modo semejante a lo ocurrido
con  la DFe,  los valores obtenidos en las mezclas mate
cocido:leche  fueron intermedios a los hallados en leche y en
mate cocido para las muestras fortificadas con SF y con BG.
Sin embargo, en el caso del EDTANaFe  no se encontró
diferencia significativa para la DZn en ninguna de las tres
matrices estudiadas (Tabla 1). En el caso de la infusión:cocción
los valores de la DZn fueron  menores a los de la leche
fortificada con SF y BGF,  sólo existiendo diferencia
significativa en el caso de la leche fortificada con EDTANaFe
(Tabla 1).

  La DMg  presentó valores altos tanto en la leche, como
en el mate cocido y en la mezcla mate:leche,
independientemente de la fuente de fortificación empleada,
no existiendo diferencia significativa entre estas muestras ni
en comparación con los valores obtenidos en las muestras de
agua empleadas como control (Tabla 1). Sólo se pudo observar
una disminución significativa en los valores obtenidos en la
infusión cocción (Tabla 1).

Al analizar los valores de DFe de todas las muestras con y
sin agregado de AA se puede observar que, salvo en el caso
de las muestras en donde la fuente de fortificación es el
EDTAFe, la DFe mostró un aumento muy significativo,
(p<0,01) (Figura1). Para el caso de las muestras fortificadas
con EDTANaFe (Figura 1) el efecto fue  negativo.

FIGURA 1
Comparación del efecto del agregado de ácido ascórbico sobre la D%Fe en las diferentes muestras
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DISCUSION

La biodisponibilidad de los minerales se mide con gran
precisión en los estudios in vivo, sobre todo en humanos.
También existen estudios con cultivos celulares  que se han
aplicado con éxito, sobre todo para estimar la biodisponibilidad
del Fe. Sin embargo tales técnicas son laboriosas y costosas
por lo que pueden aplicarse en pocos laboratorios en el mundo.
Entre los métodos in vitro, la dializabilidad del Fe ha  mostrado
ser un buen predictor de la biodisponibilidad (13). Los

resultados de los ensayos in vitro evalúan sólo la capacidad
para la absorción, es decir que los minerales no están formando
complejos insolubles y/o de elevado peso molecular, concepto
al que actualmente se lo denomina bioaccesibilidad. Algunos
autores han demostrado que la dializabilidad del Zn también
tiene buena correlación con los estudios in vivo y puede ser
útil para predecir su biodisponibilidad (14-16). Tanto para el
Fe como para el Zn las condiciones presentes en el tracto
intestinal son los principales determinantes de la absorción.
La determinación de la dializabilidad de Ca ha sido propuesta
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para predecir la biodisponibilidad (14,15,17). Para elementos
traza como el Ca  donde mecanismos homeostáticos complejos
regulan no sólo la absorción  sino también la retención, las
condiciones en el lumen intestinal no serían los principales
factores para regular la biodisponibilidad. Sin embargo, la
evaluación de la dializabilidad del Ca es útil para determinar
la proporción de Ca soluble y potencialmente absorbible. En
el presente trabajo se ha utilizado una modificación del método
de diálisis  que ha demostrado, en trabajos anteriores, ser de
gran utilidad para determinar la bioaccesibilidad mineral.

La dializabilidad del Fe fue nula en las infusiones de yerba
mate lo que podría explicarse dado que estudios en ratas
demostraron que los polifenoles son ligandos inhibidores del
hierro no hemínico (18). Estos  forman complejos insolubles
con el hierro y también con el zinc que precipitan y por lo
tanto no pueden dializar. Estos complejos también pueden ser
de un alto peso molecular (mayor a 8000 Daltons) lo que
impediría tanto su diálisis como su absorción in vivo (19).
Esto se ve reflejado en los valores bajos tanto para la DFe
como para la DZn en las infusiones de yerba mate y las mezclas
con leche.

Respecto a los valores bajos para la DFe obtenidos con las
muestras de leche fortificada con las diferentes fuentes de Fe,
esto se justifica dado que en diversos  estudios previos se ha
demostrado que tanto las caseínas como el Ca de la leche son
importantes inhibidores de la absorción del Fe y del Zn (20-
22).

Si bien los valores de la dializabilidad mineral en las IC
fueron los más bajos de todas las muestras estudiadas, se
hubiera esperado un efecto depresor más marcado dado que
la cantidad de inhibidores presentes en la IC es mayor que la
presente en las mezclas.

La  DZn fue baja en las leches fortificadas con SF y BGF
presentando un valor elevado cuando la fuente de fortificación
fue EDTANaFe. Estudios previos han demostrado que la
absorción del NaFeEDTA  puede ser 2,5 veces mayor que la
del sulfato ferroso, según la matriz alimentaria (23).

 Los valores de la DZn de las muestras de mate cocido con
agregado de Fe fueron elevados y no presentaron diferencia
significativa entre las tres fuentes de Fe estudiadas. Esto estaría
demostrando que el efecto inhibidor del calcio y la caseína de
la leche (21, 24) es mucho mayor que el de los polifenoles de
la yerba mate (25).

El aumento marcado de la DFe en las muestras con
agregado de ácido ascórbico se debería a que la acción de este
último involucra la reducción del ion férrico a su forma ferrosa,
mejor absorbida, la formación de quelatos solubles y estables
con el hierro en el estómago y por ende el mantenimiento de
su solubilidad cuando el alimento ingresa en el ambiente más
alcalino del duodeno. Este último efecto se puede explicar
por el hecho de que el ácido ascórbico forma complejos
solubles con el hierro de los alimentos a pHs más bajos que

los ligandos inhibitorios, es decir que actuaría a nivel estomacal
donde las condiciones de pH son desfavorables para la
formación de complejos con otros ligandos (26). Sin embargo,
cuando se empleó EDTANaFe como fortificante, el efecto del
AA resultó  levemente negativo. Esto ya se había encontrado
en trabajos previos donde se observó que en matrices
alimentarias que contienen inhibidores de la absorción no se
observa el efecto promotor del AA sobre la biodisponibilidad
del EDTANaFe (27).

CONCLUSIONES

El consumo de infusiones de yerba mate no aportaría Fe.
Sin embargo, el consumo de tales  infusiones en mezcla con
leche fortificada con Fe no afectaría negativamente la
disponibilidad de Fe en dicha matriz, aunque la preparación
de infusiones-cocciones con leche puede disminuir la
bioaccesibilidad de Fe, Zn y Mg. El agregado de AA promueve
un importante aumento en la dializabilidad de Fe tanto en las
infusiones como en sus preparaciones con leche.
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Situación basal de la información nutricional declarada en las
etiquetas de los alimentos comercializados en Costa Rica
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RESUMEN. El reglamento de etiquetado nutricional para alimentos
preenvasados de Costa Rica basado en la normativa del Codex
Alimentarius entró en vigencia en el 2002. En este mismo año, se
realizó una investigación con el propósito de describir la situación
basal del etiquetado nutricional en estos alimentos.  En un
supermercado representativo del área metropolitana de Costa Rica
se recolectó la información declarada en las etiquetas de todos los
alimentos preenvasados, excepto de las bebidas alcohólicas. Se
analizaron seis variables mediante el programa SPSS.  Se revisaron
2.910 etiquetas de alimentos clasificados en 19 categorías. El 58,4%
(n=1698) incluyó información nutricional, dato que varió según país
de origen y categoría del alimento.  De las etiquetas con información
nutricional, 68,1% declararon el contenido nutricional, 1,2%
descriptores nutricionales y 27,4% ambos. En el 95% del etiquetado
nutricional se declaró el contenido de energía y macronutrientes. Se
identificaron al menos 100 descriptores nutricionales y saludables
diferentes,  con mayor frecuencia se empleó el de contenido (74,7%),
seguido por el de adición (16,9%).  Los componentes referidos con
mayor frecuencia fueron vitaminas y minerales, vitaminas,
carbohidratos, grasa total, colesterol y energía; y los grupos de
alimentos que los declararon fueron: cereales y derivados, alimentos
infantiles, leches, bebidas, alimentos para regímenes especiales y
sustitutos.  En una misma etiqueta fueron declarados entre uno y
cinco descriptores. En una década en Costa Rica se triplicó la
proporción de alimentos preenvasados con etiquetado nutricional,
por lo se concluye que la tendencia de su declaración es ascendente,
sostenida y representa una herramienta accesible para la promoción
de la salud en la población,  siempre y cuando la información sea
confiable y segura.
Palabras clave: Etiquetado nutricional, declaraciones nutricionales
y saludables, etiquetado de alimentos, alimentos preenvasados,
regulación de alimentos, Costa Rica.

SUMMARY. Basal state of the nutritional information declared
in labels of foods products marketed in Costa Rica. The nutri-
tional labeling regulations for prepackaged foods based on the Co-
dex Alimentarius legislation enacted in 2002 in Costa Rica. In the
same year, a research was conducted in order to describe the baseline
of nutritional labeling. The declared information on the labels of all
prepackaged foods was collected, except for alcoholic beverages.
Six variables were analyzed using SPSS. 2,910 labels of foods were
reviewed and classified in 19 food categories. 58.4% (n= 1698) in-
cluded nutritional information, proportion that varied by country of
origin and food category. Of the labels that included nutritional in-
formation, 68.1% had nutritional panel, 1.2% nutrient claims and
27.4%, both. 95% of the nutritional components declared on the la-
bels included energy and macronutrients data.  At least 100 different
nutritional and health claims were identified. Most frequently used
claims were content (74.7%), followed by addition (16.9%). The
components most frequently mentioned were vitamins and miner-
als, vitamins (alone), carbohydrates, total fat, cholesterol and en-
ergy. Food groups who reported these descriptors were: cereals and
by products, baby foods, milks, beverages, foods for special dietary
uses and substitutes. One to five descriptors were used in a label. In
a decade the proportion of prepackaged foods with nutritional label-
ing tripled in the metropolitan area of Costa Rica. It is concluded
that the tendency of nutrition information declaration is up, sustained
and represents an accessible tool for health promotion, if the infor-
mation provided is reliable and secure.
Key words: Nutritional labeling, nutritional and health claims, food
labeling, prepackaged foods, food regulation, Costa Rica.

Presentado en XV Congreso Latinoamericano de Nutricion 2009 por
Blanco-Metzler A; Roselló-Araya M; Núñez-Rivas H. 2009.
Situación basal de la información nutricional declarada en las
etiquetas de los alimentos comercializados en Costa Rica. Revista
Chilena de Nutrición. 36, suplemento No.1, 487.

INTRODUCCION

El etiquetado de los alimentos ha cobrado un amplio interés
en el ámbito mundial por la  creciente y elevada carga de las
enfermedades crónicas no transmisibles (ECNT) como son la
obesidad, la diabetes, las enfermedades cardiovasculares, los
cánceres, la osteoporosis,  y las malformaciones congénitas,
patologías que están directa o indirectamente relacionadas con
la alimentación y por lo tanto, en gran medida se pueden
prevenir. En algunos casos incluso su tratamiento depende de
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FIGURA 2
Información nutricional según países de origen en alimentos preenvasados del área metropolitana

de Costa Rica, 2002

La información nutricional declarada con mayor frecuen-
cia en las etiquetas fue el contenido de nutrientes (68,1%),
seguido por los descriptores nutricionales y saludables (28,6%)
(Tabla 1). Según la categoría de alimento se encontró una
amplia variabilidad en la declaración de información
nutricional (Figura 3), el 100% de los “Alimentos para regí-
menes especiales” y “Alimentos infantiles” presentaron eti-
quetado nutricional,  mientras que sólo 2% de las “Carnes y
embutidos”. Trece de los grupos presentaron información
nutricional superando el promedio nacional. Así mismo, la
proporción de la categoría “Leches” con información
nutricional triplicó a la de “Productos lácteos”.

TABLA 1
Aspectos nutricionales declarados en los alimentos

preenvasados, 2002

Aspectos nutricionales declarados n %

Contenido de nutrientes 1.157 68,1
Descriptores* y contenido de nutrientes 465 27,4
Descriptores* sin contenido de nutrientes 21 1,2
Mensajes* 55 3,2
Total 1.698 100,0

(*) Nutricionales y saludables

En relación con el contenido de componentes nutricionales
declarados en las etiquetas se observó que la mayoría declaró

energía y macronutrientes (95%, n=1.560), seguido por los
minerales (85,5%, n= 1.405), las vitaminas (64,6%, n=1.062),
el colesterol (55,5%, n= 912), la fibra dietética (55,3%, n=
909) y los ácidos grasos (34,3%, n= 564).  Los minerales más
frecuentemente declarados fueron el sodio (69,1%, n= 1.135),
el calcio (60, 7%, n= 972) y el hierro (57,9%, n= 952).  Res-
pecto a las vitaminas, la A fue reportada en 47,4% de las etique-
tas (n= 779) y la C en 42,5% (n= 698). En 473 etiquetas se
reportó el contenido de los ácidos grasos saturados, en 205 sa-
carosa y en una ácidos grasos trans y ninguno de omega 3 y 6.

TABLA 2
Distribución del descriptor nutricional en los alimentos

preenvasados según clasificación regulatoria, 2002

Descriptor n     %

Contenido nutrientes 321 74,7
Adición de nutrientes 81 16,9
Comparativo 38 7,8
Contenido y función 22 4,5
Contenido y adición 9 1,8
Contenido y comparativo 7 1,4
Contenido y saludable 5 1,0
Función de nutrientes 2 0,4
Adición y comparativo 1 0,2
Total 486 100,0

Fuente: Base de datos INCIENSA
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Al menos 100 diferentes descriptores nutricionales y sa-
ludables fueron identificados en las etiquetas, algunos de ellos
representan una nueva versión de lo establecido en la norma-
tiva. La categoría empleada con mayor frecuencia fue la de
contenido (74,7%), seguida por la de adición (16,9%) y la
comparativa (7,8%). El 9,5% de las etiquetas presentó com-
binaciones de las cinco categorías (Tabla 2).

Las vitaminas y minerales, sólo vitaminas, carbohidratos,
grasa total, colesterol y energía fueron los componentes
nutricionales referidos con mayor frecuencia en los
descriptores nutricionales (Figura 4). Las principales catego-

rías de alimentos que declararon  estos descriptores fueron
los cereales y derivados, los alimentos infantiles, las leches,
las bebidas, los alimentos para regímenes especiales, los sus-
titutos, soya y derivados, los chocolates y confites y las grasas
y aceites. En la categoría de cereales y derivados resaltan los
siguientes componentes nutricionales: vitaminas y minerales,
grasa total y colesterol; en las bebidas, las vitaminas y la ener-
gía; mientras en el grupo de chocolates y confites, los
carbohidratos.

El número de descriptores utilizados en una misma eti-
queta varió desde uno hasta cinco.

FIGURA 3
Presencia de información nutricional en alimentos preenvasados del  área metropolitana

de Costa Rica según categoría de alimento, 2002
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FIGURA 4
Frecuencia absoluta de componentes nutricionales declarados en los descriptores nutricionales

en alimentos preenvasados del área metropolitana de Costa Rica, 2002
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DISCUSION

Cincuenta y ocho por ciento de los alimentos incluyó in-
formación nutricional, prevalencia semejante a la reportada
cuatro años antes en EUA (20). Los que incluyeron productos
información nutricional en mayor proporción fueron los im-
portados, esta herramienta de mercadotecnia posiblemente
representó una ventaja competitiva  (1,2,23).

Este estudio sugiere que la tendencia del etiquetado
nutricional de los alimentos en Costa Rica ha sido ascendente
y sostenida, al igual como ocurrió en otras regiones del mun-
do (2,7,21) y que en menos de una década se triplicó (17,
18,19). Esta situación podría estar influenciada por el aumen-
to en la esperanza de vida, el mayor interés de la población
por la salud, el desarrollo tecnológico, la globalización, las
comunicaciones, el comercio, la creciente urbanización y la
capacidad de compra de alimentos, entre otros (4,32) y se es-
pera que en la próxima década todos los alimentos la inclu-
yan. Al menos 10% de los alimentos preenvasados proceden-
tes de Canadá y EUA no presentaron información nutricional
a pesar de que su declaración es obligatoria, por lo que se
presume que el carácter potestativo de la regulación facilitó
que se presentara esta situación (8).

Al igual que en otros países, la declaración en las etiquetas
del contenido de nutrientes fue más frecuente que la de otras
propiedades nutricionales, por ejemplo en EUA estas propie-

dades correspondieron a 39% y 4%, respectivamente, en los
productos vendidos en 1997  (7,21). Además la declaración
de propiedades saludables fue muy baja.

Se encontró que 21 alimentos incumplieron la reglamen-
tación nacional por emplear descriptores sin reportar conte-
nido de nutrientes. Del mismo modo 5% de los alimentos,
que declaraban con otro tipo de información nutricional a los
descriptores, no declararon el contenido de energía y
macronutrientes, representando otro incumplimiento a la le-
gislación (8).

La amplia variedad de descriptores nutricionales y salu-
dables empleados en las etiquetas de los alimentos comercia-
lizados en Costa Rica, sobrepasa los definidos en la regula-
ción (8) y evidencia la urgente necesidad de actualizar este
reglamento para limitar el empleo de aquellos que confundan
al consumidor o no cuenten con evidencia científica. La le-
gislación alimentaria costarricense permite declarar todo lo
que no esta establecido en la normativa, a diferencia de legis-
laciones como la de EUA y Chile en las que solamente se
acepta lo establecido en la regulación (24,25).

Los descriptores nutricionales de contenido y adición son
los más utilizados, principalmente en las categorías de “Ce-
reales y derivados” y las “Bebidas”, debido a la restauración
o reemplazo de las pérdidas de nutrientes esenciales que ocu-
rren durante la fabricación, el almacenamiento y la manipu-
lación de los alimentos (26,27), así como para adicionar va-
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lor nutritivo, entre otros propósitos. Situación similar se en-
contró en la encuesta de etiquetas y empaques de alimentos
de EUA (7).

Cabe destacar que los descriptores relacionados con vita-
minas y minerales ocuparon el primer lugar en frecuencia de
empleo de los alimentos comercializados en Costa Rica; la
adición indiscriminada y descontrolada de nutrientes esen-
ciales, aumenta el peligro de riesgos para la salud debido a
excesos, déficit o desequilibrios de nutrientes esenciales, ade-
más pueden inducir a error o a engaño al consumidor (28). En
EUA los descriptores más utilizados son grasa total, sodio y
los relacionados con energía (7), mientras que en Costa Rica
estos últimos ocuparon el sexto lugar.

Las categorías de alimentos que incluyen en menor pro-
porción información nutricional son las “Carnes y embuti-
dos” y los “Productos lácteos”.  Excepto por los “snacks”, las
categorías de alimentos anteriormente mencionadas, corres-
ponden a alimentos con elevado contenido de energía, grasa y
sal; posiblemente por esta razón su consumo no es promovi-
do mediante el etiquetado.

Por otro lado, los “snacks” constituyen una de las catego-
rías de alimentos que presenta en mayor proporción informa-
ción nutricional, la cual puede estar relacionada con
reformulaciones que realiza la industria en estos productos
para reducir el contenido de energía y grasa, esta práctica
podría obedecer a la presión ejercida hacia la industria
alimentaria para hacer productos más saludables, ya que se-
gún Pelletier et al (29)  su elevado consumo ha sido asociado
a la obesidad.

Los alimentos infantiles y los alimentos para regímenes
especiales cumplen la normativa internacional (30) pues el
100% de ellos presentan información nutricional.

La mayoría de los alimentos evaluados en este estudio que
se comercializan en el país son elaborados o empacados en
Costa Rica, aspecto que debe considerarse como una oportu-
nidad para que el Estado y la industria alimentaria trabajen en
forma conjunta con los productores a fin de que los alimentos
sean más saludables y además usen sus efectos potenciales en
la salud como una factor competitivo (3); y utilicen mensajes
claros y no ambiguos (34).

Se encontró, un empleo excesivo de descriptores
nutricionales no documentados en las etiquetas de los alimen-
tos preenvasados comercializados en Costa Rica, como ha
ocurrido en otros países (3). Esta sobreinformación o “ruido
informativo” puede confundir al consumidor y desorientarlo
en la elección de los alimentos, por lo que se requiere actuali-
zar la legislación y fortalecer el control del etiquetado de los
alimentos y de la publicidad, junto a  la educación alimentaria,
a fin de que sea veraz, comprensible, basada en evidencia cien-
tífica (31,32).

Posiblemente, la situación actual del etiquetado nutricional
en Costa Rica sea diferente a la del 2002, debido a los cam-

bios que han ocurrido por efecto de la Estrategia Mundial de
Alimentación Saludable. Por ejemplo, la industria nacional
implementó en forma voluntaria la reducción del contenido
de ácidos grasos trans en aceites y grasas (32) que los hace
nutricionalmente más inocuos (35). La actividad de verifica-
ción del etiquetado nutricional realizada por el Ministerio de
Salud y el Instituto Costarricense de Investigación y Ense-
ñanza en Nutrición y Salud en el 2008 en una muestra de tres
categorías de alimentos procesados, reportó la presencia de
declaraciones de contenido y el empleo de descriptores
nutricionales relacionados con sodio, azúcares simples y  áci-
dos grasos saturados (36).

Una actualización del reglamento de etiquetado nutricional
y una evaluación de la situación actual se hace imperativa a
fin de apoyar la Estrategia y sus iniciativas, para conocer y
controlar la calidad de los alimentos en forma más completa
y para la toma de decisiones (5).

La tendencia internacional de promover que los gobier-
nos legislen a favor de la promoción de acciones que fortalez-
can la educación nutricional de la población ha ido en aumen-
to, sin embargo todavía falta mucho por trabajar. Visto el eti-
quetado de alimentos como una herramienta para educar a la
población en temas alimentarios, los resultados de este estu-
dio apoyan planteamientos sobre promoción de la salud como
la Declaración de Yakarta, 1997 (33). Por otra parte, el em-
pleo excesivo de información en los productos comercializa-
dos en Costa Rica complica aún más la educación nutricional,
requiriéndose dialogar con la industria de modo que el eti-
quetado sea más efectivo (34) y controlar la información
nutricional en los alimentos y su publicidad de modo que no
represente un riesgo para la salud de los consumidores y se
preste al engaño y confusión.

El adecuado control del etiquetado podría desencadenar
una serie de procesos en beneficio de la sociedad costarricen-
se, entre éstos que: la información que se ofrece sea más
confiable; los consumidores pueden tomar decisiones más
seguras para seleccionar los alimentos; se facilite que las ins-
tituciones nacionales con competencia en etiquetado de los
alimentos definan políticas, programas y planes específicos;
se elabore o actualice normativa en esta temática y se pro-
mueve en los productores de alimentos el desarrollo de ali-
mentos nutricionalmente mejorados y más saludables. El eti-
quetado nutricional constituye un instrumento de comunica-
ción que contribuirá a facilitar la decisión del consumidor en
la compra de sus alimentos, teniendo presente las característi-
cas nutricionales de éstos.
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RESUMEN. Se condujeron dos experimentos para evaluar la
composición proximal y el contenido de lípidos y colesterol de la
carne de cerdos alimentados con dietas en las que se añadió harina
de pijiguao (HP) con y sin adición de lisina sintética (LIS). En el
experimento I, se utilizaron 24 cerdos en crecimiento distribuidos al
azar en seis tratamientos con tres niveles de HP (0, 16 y 32%) y dos
niveles de LIS (0 y 0,27%). En el experimento II se utilizaron 16
cerdos en engorde alimentados con dos niveles de HP (0 y 17,50%)
y dos niveles de LIS (0, y 0,27%). Al final de cada experimento (42
y 35 días, respectivamente), los cerdos fueron sacrificados y se
obtuvieron muestras de lomo para determinar el contenido de proteína
cruda, materia seca, humedad, cenizas, lípidos totales y colesterol.
En el experimento I, las carnes provenientes de animales con 16%
HP, presentaron más materia seca (26,45 g/100 g) y menos humedad
(73,49 g/100 g) que las carnes de 32% HP (25,11 y 75,03 g/100g),
respectivamente). Las carnes de los cerdos sin LIS presentaron mayor
(p<0,05) contenido de lípidos (2,11 g/100 g) que las carnes de los
que consumieron LIS (1,72  g/100 g). En el experimento II, ni la HP
ni la adición de LIS  afectaron el contenido proximal, colesterol o
lípidos de la carne. La adición de HP a dietas para cerdos no afectó
el contenido proximal de la carne, mientras que la adición de LIS
redució el contenido de lípidos totales, lo que resultaría en una
alternativa para obtener carnes magras.
Palabras clave: Bactris gasipaes, harina de pijiguao, lisina sintética,
composición proximal, carne de cerdo.

SUMMARY. Proximal composition, lipid and cholesterol content
of meat from pigs fed peach-palm meal (Bactris gasipaes Kunth)
and synthetic lysine. Two experiments were conducted to evaluate
the proximal composition , lipids and cholesterol content of meat
from pigs fed diets with peach-palm meal (PPM), with or without
addition of synthetic lysine (LYS). In experiment I, 24 pigs were
randomly allotted into six treatments with three levels of PPM (0, 16
and 32%) and two levels of LYS (0 and 0.27%). In experiment II, 16
finishing pigs were fed with two levels of PPM (0 and 17.50%) and
two levels of LYS (0 and 0.27%).  At the end of each experiment (42
and 35 d, respectively), pigs were slaughtered and loin samples were
obtained to determine crude protein, dry matter, moisture, ash, total
lipids, and cholesterol content. In experiment I, pork loin from 16%
PPM had more dry matter (26.45 g/100 g) and less moisture (73.49
g/100g) than pork loin from 32% PPM (25.11 y 75.03 g/100g,
respectively). Meat samples from pigs without LYS had higher
(p<0.05) content of lipids (2.11 g/100 g) than meat from pigs that
consumed LYS (1.72 g/100 g). In experiment II, the proximal, lipids
and cholesterol content were similar among treatments. The PPM
addition to pig diets did not affect the proximal composition of pork,
while LYS addition indicated a reduction of total lipids, which could
result as an alternative to obtain leaner meat.
Key words: Bactris gasipaes, peach palm flour, synthetic lysine,
proximal composition, pork.

INTRODUCCION

La carne de cerdo además de tener un sabor exquisito, es
altamente nutritiva por ser una excelente fuente de proteína
de alto valor biológico, vitaminas y minerales, para la
alimentación humana (1).  En Venezuela, la mayoría de la
producción de carne de cerdo se obtiene de granjas que operan
con cerdos mejorados genéticamente, aplicación de
tecnologías de avanzada y alimentación con dietas
balanceadas. El elevado costo de las materias primas,
importadas para la elaboración de alimentos balanceados
amerita la evaluación de alternativas para la alimentación de
cerdos destinados a producir carne de buena calidad.

El pijiguao (Bactris gasipaes Kunth) es una planta de la

familia de las Arecaceas, que produce un racimo de
aproximadamente 50 a 100 drupas con un endocarpio de color
verde, amarillo o rojo, un mesocarpio carnoso y una semilla
dura (2). El fruto de pijiguao es utilizado para consumo humano
en el estado Amazonas en Venezuela, lo que ha conducido al
estudio de la composición química y la digestibilidad de la
proteína de los diferentes ecotipos disponibles en la zona (3).
Las harinas provenientes de los frutos de estos ecotipos
representan una fuente potencial de fibra dietética (8,10% a
21,00%), proteína (5,00% a 8,30%), abundantes carotenoides
(3,46 a 40,06 mg/100g), y grasa (5,13% a 17,30%) según valores
reportados en Venezuela (3). Además, la harina de pijiguao tiene
un contenido de energía metabolizable estimada de 12,41 MJ/
kg (4) y de energía digestible en cerdos de 15,94 MJ/kg (5).
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La lisina es el primer aminoácido limitante en dietas para
cerdos ya que el maíz, utilizado como la principal fuente de
energía del alimento balanceado, es deficiente en este
aminoácido, mientras que la harina de soya, que es la principal
fuente proteica disponible para la alimentación animal, tiene un
contenido de lisina entre  2,7% a 3,0% (6). Sin embargo, existen
limitaciones para su inclusión en alimentos balanceados,
principalmente económicas, ya que es una materia prima
importada. El uso de aminoácidos sintéticos es una alternativa
para disminuir la cantidad de harina de soya y, en consecuencia,
la proteína de la dieta. Actualmente, la disponibilidad industrial
de lisina sintética ofrece la posibilidad de suplir las necesidades
de lisina de los cerdos en crecimiento y engorde y al mismo
tiempo reducir el exceso de proteína (7). Además,  el uso de
aminoácidos sintéticos podría suplir las deficiencias de proteína
de materias primas no tradicionales. El bajo contenido de proteína
de la harina de pijiguao, amerita establecer el balance
recomendado entre los aminoácidos esenciales y no esenciales
en la dieta (3), por lo que la adición de lisina sintética con el uso
de este ingrediente se plantea como una alternativa.

La información disponible referente al uso de la HP y LIS
en dietas para cerdos indica que la sustitución del 50% de la
energía digestible (ED) del maíz por la energía de la HP
disminuye el consumo de alimento sin detrimento de la
ganancia de peso ni la conversión de alimento, la cual mejora
sustancialmente al añadir LIS sin afectar las otras variables
(8). Adicionalmente, se ha reportado que la sustitución del
25% ED del maíz como cereal principal por la ED de la harina
de pijiguao no afecta las características de la canal, el
rendimiento en carne magra y de los cortes comerciales de
carne de cerdo (9). Debido a que la dieta puede modificar la
composición química-nutricional de la carne, al proponer el
uso de dietas para cerdos con ingredientes alternativos no
tradicionales, se hace necesario evaluar la composición
nutritiva de la carne producida. En el presente trabajo se
condujeron dos experimentos para evaluar el contenido
proximal, los lípidos totales y colesterol en la carne de cerdos
alimentados con harina integral de pijiguao (HP) y lisina
sintética (LIS).

MATERIALES Y METODOS

Instalaciones, animales y dietas
Se utilizaron cerdos castrados cruzados (Yorkshire x

Landrace) provenientes de dos experimentos realizados en las
instalaciones de la sección de Porcinos de la Facultad de
Agronomía de la Universidad Central de Venezuela en
Maracay, Estado Aragua. En el experimento I, 24 cerdos con
un peso promedio inicial de 30 ± 0,5 kg y final de 64 ± 1,90
kg, respectivamente, fueron alimentados en la fase de
crecimiento durante 42 días. El experimento II consistió de
16 cerdos con un peso promedio inicial y final de 67,25 ±

1,17 kg y 102,28 ± 3,29 kg, respectivamente, en fase de
engorde durante 35 días. Los niveles de HP en las dietas se
determinaron al sustituir la energía digestible (ED) aportada por
el maíz (14,75 MJ/kg) según la NRC (6) a la dieta basal por la
ED de la harina de pijiguao de 15,94 MJ/kg (5).  Los detalles
respecto a los aspectos metodológicos, características de las dietas
utilizadas en cada uno de los experimentos, así como resultados
sobre el estudio del comportamiento productivo y características
de la canal, han sido reportados previamente (8-10). Los análisis
de laboratorio se condujeron en el Laboratorio de Ciencia y
Tecnología de Alimentos del Instituto de Investigaciones
Agronómicas, en la Facultad de Agronomía de la Universidad
del Zulia, Maracaibo, estado Zulia.

Diseño de los experimentos
En el experimento I se utilizó un arreglo de tratamientos

factorial 3 x 2, correspondiente a tres niveles de HP (0, 16 y
32%), y dos niveles de LIS  (0 y 0,27%) resultando en seis
tratamientos. Para el análisis de los datos del experimento II
se utilizó un arreglo factorial de tratamientos 2 x 2,
correspondiente a dos niveles de HP (0 y 17,50%) y dos niveles
de LIS (0 y 0,27%), resultando en cuatro tratamientos. En
ambos experimentos se utilizó un diseño de experimentos
totalmente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento,
donde cada cerdo representó la unidad experimental.

Obtención y procesamiento de las muestras
Concluido el período experimental, los cerdos fueron

sacrificados siguiendo los procedimientos tradicionales
establecidos. Transcurridas 24 h postmortem, se obtuvieron
muestras de lomo provenientes del músculo longissimus dorsi
de cada media canal derecha a nivel del 10mo espacio intercostal
de cada cerdo, obteniéndose chuletas entre 200 y 400 g, que
se colocaron en bolsas individuales identificadas y fueron
congeladas a -20°C hasta su evaluación. Posteriormente, las
muestras fueron descongeladas parcialmente a 4°C para evitar
la pérdida de fluidos, e inmediatamente después se removió
la grasa visible asociada al músculo. Las chuletas se cortaron
en trozos pequeños de aproximadamente 5 g y se
homogeneizaron utilizando un procesador de alimentos
(Samurái modelo 3108-R). Se pesaron las porciones
correspondientes para la determinación de composición
proximal (proteína cruda, materia seca, humedad, cenizas,
lípidos totales) y colesterol. Las muestras fueron identificadas
y colocadas en bolsas plásticas con cierres herméticos, a -
80°C hasta la realización de los análisis respectivos. Todas las
determinaciones se realizaron por triplicado.

Determinaciones químicas
La composición proximal de las muestras de lomo, que

incluyó la determinación del contenido de proteína cruda,
materia seca, humedad y cenizas, se realizó empleando los
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métodos (920.155) oficiales de la AOAC (11). Los lípidos totales
se determinaron por duplicado siguiendo la metodología de Folch
et al. (12). El  contenido de colesterol fue determinado por
duplicado para cada muestra, siguiendo la metodología descrita
por Rhee et al. (13). Para el ensayo colorimétrico se empleó la
técnica descrita por Searcy y Bergquist (14) utilizando un
espectrofotómetro Shimadzu UV–2101 PC, a una longitud de
onda de 490 nm. La curva estándar de colesterol se realizó
utilizando soluciones de colesterol purificado de diferentes
concentraciones (Cholesterol SCW Nutritional Biochemicals
Corporation®, Cleveland, Ohio, EUA).

Análisis estadístico
Se realizó un análisis de varianza de cada variable respuesta,

utilizando el paquete estadístico Statistical Analysis System
(SAS) versión 9.1.3 (15). Las diferencias significativas
(p<0,05) obtenidas mediante el análisis de los datos condujeron
a la realización de pruebas de media por el método de Tukey

(16). Los efectos de la interacción entre los dos factores (HP
x LIS) no fueron significativos por lo que se presentan los
resultados de los efectos simples.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran las medias y errores estándares
de las variables: proteína cruda, materia seca, humedad,
cenizas, lípidos totales y colesterol según los niveles de HP
en la dieta para  los cerdos del experimento I (cerdos en
crecimiento). Para la variables de la composición proximal,
la inclusión de HP a las dietas afectó significativamente
(p<0,05) el contenido de materia seca y humedad, y no tuvo
efecto sobre el contenido de proteína y cenizas. El efecto de
la interacción HP x LIS resultó no significativo para las
variables relacionadas a la composición proximal de la carne
del experimento I.

TABLA 1
Efectos de la harina de pijiguao en la dieta  sobre el contenido proximal, lípidos

totales y colesterol en carne de cerdos en crecimiento (Experimento I)

Niveles de harina de pijiguao*

Variable (g/100g) 0% (n=8) 16% (n=8) 32% (n=8) EE** Valor p

Proteína cruda 22,30 22,61 21,96 0,46 0,62
Materia seca 25,66ab 26,45ª 25,11b 0,30 0,02
Humedad 74,08ab 73,49ª 75,03b 0,35 0,02
 Ceniza 1,33 1,34 1,58 0,08 0,07
Lípidos totales 1,91 2,06 1,78 0,14 0,39
Colesterol, mg/100 g 61,88 61,32 62,16 0,28 0,13

* Valores obtenidos al sustituir la energía digestible (ED) aportada por el maíz (14,75 MJ/kg)
según NRC (6) en la dieta basal por la ED de la harina de pijiguao de 15,94 MJ/kg (5).
a,b: letras distintas en una misma línea indican diferencias (P<0,05).
**EE= Error estándar

La prueba de medias mostró que el porcentaje de materia
seca y humedad de la carne de cerdos que no consumieron
HP, resultaron similares al de los cerdos alimentados con 16%
y 32% de HP. Sin embargo, al comparar 16 vs. 32%, se
encontró que la carne de cerdos alimentados con dietas con
16% HP superó en 1,34% el porcentaje de materia seca al
compararse con el 32% de inclusión de HP. Las carnes
provenientes de cerdos alimentados con el máximo nivel de
HP (32%), presentaron 1,54% más humedad que las carnes
provenientes del nivel de 16% HP. En general, los resultados
obtenidos para los valores del contenido de humedad en este
trabajo se ubicaron entre 73% y 75%.

El contenido de lípidos totales y colesterol no variaron
(p>0,05) debido a un efecto de adición de HP. La interacción
HP x LIS tampoco afectó  el contenido de lípidos y colesterol
en la carne de los cerdos en crecimiento (experimento I).

En la Tabla 2 se muestran los valores promedio de proteína
cruda, porcentaje de materia seca, humedad,  ceniza, lípidos
totales y colesterol en la carne de cerdos alimentados con LIS,
independientemente de la adición de HP, en el experimento I.
No se observó efecto de la adición de LIS sobre las variables
relacionadas a la composición proximal y colesterol; pero si
sobre el contenido de lípidos totales de la carne de cerdos en
crecimiento (p=0,03).
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TABLA 2
Efectos de la lisina sintética en la dieta  sobre el contenido
proximal, lípidos totales y colesterol en  carne de cerdos

en crecimiento (Experimento I)

                             Niveles de Lisina Sintética*

Variable (g/100g) 0% (n=12) 0,27% (n=12) EE** Valor p

Proteína cruda 22,09 22,48 0,37 0,46
Materia seca 25,77 25,71 0,24 0,86
Humedad 74,32 74,08 0,24 0,57
Ceniza 1,46 1,37 0,06 0,32
Lípidos totales 2,11 1,72 0,12 0,03
Colesterol,mg/100g 61,62 61,96 0,23 0,31

* La lisina sintética (LIS) se añadió en la forma de L-Lisina HCl a
expensas de harina de soya, y todas las dietas contenían 0,95% de
lisina total.   **EE= Error estándar

Tal como se muestra en la Tabla 2, la carne de los cerdos
alimentados con dietas que no contenían LIS, presentaron
mayor (p<0,05) contenido de lípidos (2,11 g/100 g) al
compararla con la de los cerdos alimentados con adición de
LIS (1,72 g/100 g).

En las Tabla 3 y 4, se muestran las medias ajustadas y errores
estándares para las variables del contenido proximal, contenido
de lípidos y colesterol  en el experimento II. En las muestras de
carne de cerdo de engorde no se detectaron efectos de la adición
de LIS (Tabla 3) o HP (Tabla 4), ni de su interacción sobre el
contenido proximal, lípidos totales o colesterol.

TABLA 3
Efectos de la harina de pijiguao en la dieta sobre
el contenido proximal, lípidos totales y colesterol
en  carne de cerdos en engorde (Experimento II)

                             Niveles de harina de pijiguao*

Variable (g/100g) 0% (n=8) 17,52% (n=8) EE** Valor p

Proteína cruda 21,49 21,95 0,23 0,19
Materia seca 25,37 25,75 0,35 0,46
Humedad 74,63 74,25 0,35 0,46
Ceniza 1,33 1,33 0,05 0,64
Lípidos totales 2,13 2,27 0,14 0,49
Colesterol,mg/100g 6,93 61,72 0,31 0,63

* Valores obtenidos al sustituir la energía digestible (ED) aportada
por el maíz (14,75 MJ/kg) según NRC (6) en la dieta basal por la ED
de la harina de pijiguao de 15,94 MJ/kg (5).
**EE= Error estándar

TABLA 4
Efectos de la lisina sintética en la dieta sobre el contenido

proximal, lípidos totales y colesterol en  carne de cerdos en
engorde (Experimento II)

                               Niveles de Lisina Sintética*

Variable (g/100g) 0% (n=8) 0,27% (n=8) EE** Valor p

Proteína cruda 21,78 21,66 0,23 0,70
Materia seca 25,57 25,55 0,35 0,96
Humedad 74,45 74,43 0,35 0,96
Ceniza 1,37 1,33 0,05 0,63
Lípidos totales 2,24 2,15 0,14 0,66
Colesterol,mg/100g 62,09 61,55 0,31 0,24

* La lisina sintética (LIS) se añadió en la forma de L-Lisina HCl a
expensas de harina de soya, y todas las dietas contenían 0,75% de
lisina total. **EE= Error estándar

DISCUSION

Entre los diversos factores que inciden sobre la
composición y calidad de la carne, la alimentación ejerce efecto
determinante (1, 17); sin embargo, la información sobre este
aspecto en Venezuela es limitada. Se evidenció que la adición
de 16% HP aumenta el contenido de materia seca y en
consecuencia disminuye  el contenido de humedad en la carne,
pero esta respuesta no se mantuvo con el mayor nivel de HP
(32%), obteniéndose valores similares a la dieta sin HP. En tal
sentido, a mayor nivel de inclusión de HP es posible mantener
el contenido de humedad y materia seca de la carne. No existen
estudios relacionados con la utilización de la HP en dietas
para cerdos que permitan explicar este resultado, no obstante,
los valores de humedad y materia seca se ubican dentro de los
rangos reportados en estudios previos (18) y los reportados
en las Tablas de Instituto Nacional de Nutrición (19).

En este estudio, la adición de LIS no afectó el contenido
proximal de la carne de cerdos en crecimiento ni engorde, lo
que coincide con un estudio previo que no reportó variaciones
en el contenido de materia seca, proteína cruda y grasa en la
carne de cerdos cuyas dietas contenían 0,27% LIS con respecto
a la dieta sin LIS (20). Por otra parte, en un estudio del efecto
de la adición de lisina (0,28 y 0,58%) en dietas para cerdos en
iniciación sobre la composición de la carne (21), se encontró
que la materia seca tendió a disminuir en la carne cuyas dietas
contenían más lisina, no obstante, se esperaba un aumento de
la proteína cruda, ya que la deposición de proteína corporal
depende en parte del consumo de lisina (22). Los valores de
materia seca en el estudio reportado por García-Castillo et al.
(21) oscilaron entre 28,15 y 30,32% en carne de cerdos con
menor peso (entre 10 y 30 kg) a los utilizados en este estudio;
por lo que las diferencias encontradas con estos autores, podría
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deberse a variaciones relacionadas con la edad.
Adicionalmente, Goerl et al. (18) encontraron que el porcentaje
de proteína cruda en carne de lomo de cerdo incrementó con
la proteína de la dieta, mientras que el contenido de cenizas
no se modificó, obteniendo valores entre 21% y 24% de
proteína cruda y hasta 1,39% en cenizas. Estos valores son
similares a los del presente estudio cuyos resultados indicaron;
sin embargo, que la adición de lisina no afectó el porcentaje
de proteína cruda ni cenizas. García-Castillo et al. (21) no
encontraron efectos significativos de la adición de lisina sobre
el contenido de proteína cruda, y reportaron valores de 19,03
% en carne de cerdos en iniciación alimentados sin lisina y
19,8% en los que recibieron 0,58% de este aminoácido en
forma sintética. Estos valores de proteína son inferiores a los
encontrados en el presente estudio. El contenido proteico de
las muestras se aproxima a los reportados en Venezuela por el
INN (19), y a los señalados en la Tabla de composición de los
Alimentos de América Latina de 22,90 g/100 g en chuletas de
cerdo (23).

El contenido de lípidos totales de la carne de cerdos en
crecimiento resultó muy bajo, propio de carnes
extremadamente magras, con valores muy por debajo del
promedio reportado por Uzcátegui et al. (24) de 3,62 g/100 g
de tejido magro para la carne de cerdo, y a los obtenidos por
Goerl et al. (18) entre 2,66% y 9,37%. Sobre este aspecto,
cabe señalar que los cerdos en crecimiento utilizados en este
estudio obtuvieron un rendimiento magro entre 64% y 67% y
presentaron un nivel de marmoleo descrito como trazas,
característica de cerdos jóvenes (8), esto explica el bajo
contenido de grasas infiltrada entre las fibras musculares en la
carne de los cerdos evaluados. Adicionalmente, otros
investigadores (25) sostienen que la proteína corporal aumenta
desde el nacimiento hasta los 45-65 kg de peso, tiempo en el
cual el consumo de lisina se torna más relevante para la
deposición de tejido magro, con una consecuencia directa sobre
la disminución de tejido adiposo. Planteamientos opuestos
sostienen otros investigadores al señalar que los cerdos
alimentados con dietas bajas en proteína suplementadas con
lisina, excretan menos nitrógeno y reducen la pérdida de
energía por lo que la canal presenta mayor cantidad de grasa
(26), lo cual no se observó en este estudio donde la lisina redujo
el contenido de lípidos totales de la carne de los cerdos en
crecimiento. Por otra parte, García-Castillo et al. (21)
reportaron que los cerdos que consumieron dietas
suplementadas con lisina, aunque presentaron mayor contenido
de grasa que los del grupo control, las diferencias no fueron
significativas. Las discrepancias con otros autores podrían
atribuirse al peso de los cerdos al momento del beneficio,
alimentación y potencial genético para depositar tejido magro,
ya que se conoce que estos factores afectan el crecimiento de
tejido muscular.

Los valores de colesterol encontrados en este estudio

resultaron extremadamente inferiores a los reportados por
Carvajal (1) para la carne de cerdo. Sin embargo, Uzcátegui
et al (24) al comparar la carne de cerdo con la de res y la de
pollo, encontraron que la carne de cerdo presentó valores de
colesterol de 65,80 mg/100 g; pero estos aún son ligeramente
superiores a los encontrados en este estudio. Al respecto,
algunos investigadores afirman que el contenido de lípidos
totales y colesterol ha disminuido en la carne de los cerdos
modernos como consecuencia del mejoramiento genético y
la selección para producir líneas porcinas comerciales más
magras (27), probablemente esta sea una de las razones que
explican el bajo nivel de colesterol encontrado en las carnes
de cerdo analizadas, al compararse con resultados anteriores.

CONCLUSIONES

La sustitución parcial de la ED del maíz por la de la harina
de pijiguao, disminuyendo el contenido de proteína con
adición de LIS en las dietas, no produjo efectos negativos
sobre la composición proximal ni sobre el  contenido de
colesterol y lípidos totales de la carne de cerdos a edad
temprana ni en la fase de engorde. No obstante, la adición de
16% HP implica que a menor nivel de inclusión de este
ingrediente, mayor es el contenido de materia seca, y menor
es el contenido de humedad en la carne de cerdos.

La disminución del contenido de lípidos totales en la carne
al suplementar con lisina las dietas de cerdos en crecimiento,
plantea una posibilidad para producir carnes más magras. En
tal sentido, la carne proveniente de cerdos alimentados con
ingredientes alternativos como la HP y la adición de LIS,
parece indicar que es posible obtener un producto con buen
contenido de proteína y sin excesos de grasa.

De manera general, los resultados presentados
proporcionan información novedosa respecto a la composición
química de la carne de cerdos alimentados con dietas no
convencionales.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

En 1950 el Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela edita su
revista Archivos Venezolanos de Nutrición la cual en 1966 es donada
a la recién creada Sociedad Latinoamericana de Nutrición, SLAN,
para convertirse en su órgano oficial de divulgación Archivos
Latinoamericanos de Nutrición, ALAN.

ALAN acoge en sus páginas trabajos de investigación originales
sobre temas relacionados con alimentación y nutrición, entre ellos,
nutrición humana y animal, bioquímica nutricional aplicada, nutrición
clínica y comunitaria, educación en nutrición, ciencia y tecnología
de alimentos, microbiología de alimentos, revisiones científicas
críticas, Editoriales y Cartas al Editor.

Todos los artículos que se publican pasan por un proceso de
arbitraje externo. El Comité Editorial no se hace responsable de los
conceptos emitidos en los artículos aceptados para ser publicados y
se reserva el derecho de no publicar los originales que no se ajusten
a los lineamientos de la revista. No se devolverán originales ni se
mantendrá correspondencia sobre aquellos que no sean publicados.
ALAN se reserva los derechos de reproducción de los artículos
seleccionados. ALAN se acoge a las normas de los requisitos
uniformes del Comité Internacional de Directores de Revistas
Médicas (CIDRM), también conocido como el Grupo de Vancouver.
A continuación se entrega un resumen de los aspectos mas relevantes
para la preparación de manuscritos que se presentan a las revistas
biomédicas y se añaden algunas recomendaciones específicas para
ALAN.

Requisitos para la presentación de manuscritos vía electrónica

Resumen de requisitos:

- Todas las partes del manuscrito estarán presentadas en versión
Word a doble espacio, con letra Times New Roman (tamaño 12)
en páginas tamaño carta. El trabajo debe tener una extensión no
mayor de 23 páginas, incluyendo las Tablas, Figuras e
ilustraciones si la hubiere, las cuales deben estar incorporadas al
final del texto. Todas las páginas deben estar numeradas.

- Revise la secuencia general: página del Título y autores, Resumen
y palabras clave, Introducción, Materiales y Métodos, Resultados,
Discusión, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, Tablas
y Figuras.

- Adjunte carta de presentación y aceptación de autoría firmada
por los investigadores involucrados. Los autores podrán sugerir
los nombres de tres posibles árbitros con sus respectivas
direcciones electrónicas.

- Para mayor orientación, los autores deberán consultar un ejemplar
reciente de la revista.

- Envíe el manuscrito junto con la carta de presentación, a la
siguiente dirección electrónica: info@alanrevista.org

- Guarde copia de todo lo que envíe.

Portada

La portada debe llevar la siguiente información:

1. Título. Los títulos concisos  son más fáciles de leer que los largos
y enrevesados. Debe contener toda la información que permita
la recuperación electrónica específica del artículo.

2. Los nombres, apellidos y la afiliación institucional de los autores.
Indique el grado académico más alto de cada autor.

3. El nombre del departamento(s) e institución(es) a los que debe
atribuirse el trabajo.

4. El autor corresponsal. Indique el nombre, dirección postal,
número de teléfono y dirección de correo electrónico del autor
encargado de la correspondencia.

Resumen y palabras clave
La segunda página incluirá un resumen escrito en forma corrida

y no en secciones, que no sobrepasará las 250 palabras de extensión.
En él se indicarán los propósitos del estudio o investigación; los
procedimientos básicos (selección de los sujetos o los animales de
laboratorio incluidos en el estudio; métodos de observación y
análisis); los hallazgos más importantes (proporciónense datos
específicos y, de ser posibles, su significación estadística), y las
conclusiones principales. Hágase hincapié en los aspectos nuevos e
importantes del estudio o las observaciones.

Al final del resumen agréguense de 3 a 6 palabras clave que
ayuden a los indizadores a clasificar el artículo. ALAN exige que si
el trabajo original es en español o en inglés, deberá acompañarse de
un resumen en inglés o en español o alternativamente en portugués
con sus palabras clave.

Introducción
Proporcione el contexto o los antecedentes del estudio, es decir,

la naturaleza del problema y su importancia. Enuncie la finalidad o
el objetivo de investigación específico del estudio u observaciones,
o bien la hipótesis que se ha puesto a prueba. Hay que expresar con
claridad los objetivos principales y secundarios y describir todo
análisis de subgrupos que haya sido especificado con anterioridad.
Mencione las referencias estrictamente pertinentes y no incluya datos
ni conclusiones del trabajo que está dando a conocer.

Materiales y Métodos
Describa claramente la forma como se seleccionaron los sujetos

observados o que participaron en los experimentos (pacientes o
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique la edad,
el sexo y otras características importantes de los sujetos. La definición
y la pertinencia de la raza o el grupo étnico son ambiguos. Los autores
deberán ser particularmente cuidadosos con respecto a usar estas
categorías.
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Identifique los métodos, los aparatos y equipos (nombre y
dirección del fabricante entre paréntesis) y los procedimientos con
detalles suficientes para que otros investigadores puedan reproducir
los resultados. Proporcione referencias de los métodos acreditados,
incluidos los de índole estadística (véase más adelante); dé referencias
y explique brevemente los métodos ya publicados pero que no son
bien conocidos; describa los métodos nuevos o que han sido
sustancialmente modificados, manifestando las razones por las cuales
se usaron y evaluando sus limitaciones. Identifique exactamente todos
los medicamentos, reactivos y productos químicos utilizados,
indicando nombres genéricos, dosis y vías de administración.

Los informes de ensayos clínicos aleatorizados deberán presentar
información sobre todos los elementos importantes del estudio. Para
mayor información sobre estos aspectos, consulte la Sección J del
Titulo III del documento que se indica al final. Describa los métodos
estadísticos con detalles suficientes para que el lector versado en el
tema y que tenga acceso a los datos originales, pueda verificar los
resultados presentados. Indique claramente el método y modelo
estadístico utilizado, cálculo de la muestra, tipo de muestreo, las
transformaciones hechas a los datos para facilitar su análisis y el
nivel de significancia empleado.

Resultados
Presente los resultados siguiendo una secuencia lógica. No repita

en el texto todos los datos de las Tablas ni de las Figuras; destaque o
resuma tan solo las observaciones importantes. Limite las Tablas y las
Figuras al número necesario para explicar el argumento y resultados
de la investigación y evaluar los datos en que se apoya. Se sugiere un
máximo de 5 Tablas y 3 Figuras. No debe presentarse simultáneamente
el mismo material experimental en forma de Tablas y Figuras.

Discusión
Haga hincapié en los aspectos nuevos e importantes del estudio y

en las conclusiones que se derivan de ellos. No repita con pormenores
los datos u otra información ya presentados en las secciones de
introducción y de resultados. Explique el significado de los hallazgos
y sus limitaciones, incluidas sus implicaciones para la investigación
futura. Relacione las observaciones con otros estudios pertinentes.

Establezca el nexo entre las conclusiones y los objetivos del
estudio, pero absténgase de hacer afirmaciones generales y extraer
conclusiones que no estén completamente respaldadas por los datos.
En particular, los autores evitarán hacer afirmaciones sobre los
beneficios y los costos económicos, a menos que su manuscrito
incluya datos y análisis económicos adecuados. Proponga nuevas
hipótesis cuando haya justificación para ello, pero identificándolas
claramente como tales.

Conclusiones
Pueden presentarse las conclusiones más relevantes considerando

los objetivos del trabajo y oriente sobre posibles vías para continuar
la investigación o el estudio emprendido. No cite referencias
bibliográficas en esta sección.

Agradecimientos
Puede hacerse mención a la procedencia del apoyo recibido en

forma de subvenciones (equipos, reactivos, medicamentos) y a las
instituciones financiadoras del estudio, dependencia e instituciones
que apoyaron su ejecución, así como a personas y colaboradores.

Tablas
Elabore las Tablas a doble espacio y numérelas consecutivamente

siguiendo el orden en que se citan por primera vez en el texto, y
asigne un título breve a cada una. Cada columna llevará un
encabezamiento corto o abreviado. Las explicaciones irán como notas
al pie y no en el encabezamiento. En las notas al pie se explicarán
todas las abreviaturas no usuales empleadas en cada Tabla. Como
llamadas para las notas al pie, utilícense los símbolos siguientes en
la secuencia que se indica: *, ‡, ¦, **, ††, ‡‡.

Identifique las medidas estadísticas de variación, tales como la
desviación estándar y el error estándar de la media. No trace líneas
horizontales ni verticales en el interior de las Tablas. Cerciórese de
que cada Tabla aparezca citada en el texto.

Al aceptar un artículo, el Comité Editorial podrá recomendar
que las Tablas suplementarias que contienen datos de respaldo
importantes, pero que son muy extensas para publicarlas, queden
depositadas en un servicio de archivo, como el Servicio Nacional de
Publicaciones Auxiliares en los Estados Unidos, o que sean
proporcionadas por los autores a quien lo solicite. En tal caso, se
agregará en el texto la nota informativa necesaria. Las Tablas se
incorporan al final del manuscrito.

Figuras
Las figuras estarán elaboradas de manera profesional. En caso

de fotografías y otros materiales de ilustración originales, envíe
impresiones de buena calidad y contraste. Las letras, números y
símbolos serán claros y uniformes en todas las Figuras; tendrán,
además, un tamaño suficiente para que sigan siendo legibles incluso
después de la reducción necesaria para publicarlos. Los títulos y las
explicaciones detalladas se incluirán al pies o epígrafes, no sobre las
propias ilustraciones.

Las Figuras se numerarán en forma consecutiva de acuerdo con
su primera mención en el texto. Si la figura ya fue publicada, se
reconocerá la fuente original y se presentará la autorización por escrito
que el titular de los derechos de autor concede para reproducirla. Las
Figuras en blanco y negro deben ir al final del manuscrito.

Unidades de medida
Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarán en

unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, litro, etc.)
o sus múltiples y submúltiplos.

Las temperaturas se consignarán en grados Celsius. Los valores
de presión arterial se indicarán en milímetros de mercurio.
Todos los valores hemáticos y de química clínica se presentarán en
unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Abreviaturas y símbolos
Utilice únicamente abreviaturas corrientes. Evite las abreviaturas

en el título y el resumen. Cuando se emplee por primera vez una
abreviatura en el texto, irá precedida del término completo, salvo si
se trata de una unidad de medida común.

Referencias
Numere las referencias consecutivamente siguiendo el orden en

que se mencionan por primera vez en el texto y se identificarán
mediante números arábigos entre paréntesis.

Las referencias a artículos que han sido aceptados pero que
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todavía no se publican se designarán como «en prensa» o «de próxima
aparición»; los autores obtendrán por escrito el permiso para citar
dichos artículos y también la verificación de que han sido aceptados
para publicación.

No cite una «comunicación personal» a menos que aporte
información esencial que no pueda obtenerse de una fuente pública;
en ese caso, el nombre de la persona y la fecha de la comunicación
aparecerán entre paréntesis en el texto. Todas las referencias deberán
presentarse de modo correcto y completo. La veracidad de la
información contenida en ésta sección es responsabilidad del autor
(de los autores).
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Costo por página

Debido a los altos costos de impresión y publicación, ALAN ha
estipulado dentro de su política editorial el costo de US $ 20 por
concepto de página publicada, suma que deberá ser agenciada por
los autores a través de sus subvenciones de investigación o ante las
instituciones donde prestan sus servicios. Se hace notar sin embargo,
que este costo por página no condicionará de manera alguna la
aceptación y publicación del trabajo, lo cual estará dado por los
méritos del mismo.

Debido a que no existe al presente una traducción oficial al
español, se transcribe por razones de espacio, solo el título del
documento que sigue: UNIFORM REQUIREMENTS FOR
MANUSCRIPTS SUBMITTED TO BIOMEDICAL JOUR-
NALS: WRITING AND EDITING FOR BIOMEDICAL PUB-
LICATION. Updated October 2008. Para una lectura completa de
esta versión, los autores deben acudir al siguiente sitio: http://
www.icmje.org
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A petición expresa de los autores, se publica el siguiente
párrafo, el cual por razones involuntarias, no fué incluido en
el artículo que apareció en el Número 4, Volunen 60, Diciembre
2010, páginas 348 - 354.

Association between calcium intake and colorectal neopla-
sia in Puerto Rican Hispanics.
Cristina Palacios, Maritza Lopez, Ana Patricia Ortiz, and
Marcia Cruz Correa

This study was supported in part by the Research Centers in
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