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Actividad fisica y dieta saludable, percepcion de peso y estrés
en poblacién adulta de Chile: Analisis de la encuesta de calidad
de vida y salud 2006

Juan Pablo Zavala, Lydia Lerag, Fernando Vio

Departamento de Deportes, Universidad Andrés Bello Vifia del Mar. Instituto de Nutricion
y Tecnologia de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile. Santiago, Chile

RESUMEN. Chile tuvo una transicion epidemioldgica y nutricional
acelerada, con aumento explosivo de factores de riesgo de las enfer-
medades cronicas no transmisibles y obesidad. El cambio de dieta
hacia alimentos poco saludables, con alto contenido de grasas, azi-
car y sal, junto al sedentarismo, incrementaron la obesidad. Para
conocer mas acerca de factores de riesgo y obesidad, se efectuo la
Primera Encuesta de Calidad de Vida y Salud 2000, con una segun-
da version el 2006. El objetivo de esta publicacion es analizar la
relacion de la actividad fisica con el consumo de frutas, verduras y
lacteos, percepcion de peso y estrés, de los participantes en la En-
cuesta de Calidad de Vida y Salud (ECVS) 2006. La ECVS 2006 se
realizd en 6.210 sujetos con un 10,8% de activos y un 89,2% de
sedentarios. Estos se relacionaron con las variables consumo de fru-
tas, verduras, lacteos, autopercepcion del peso y estrés, por sexo y
nivel socioeconémico. Los resultados muestran que mas de la mitad
de los sujetos activos consumen frutas y verduras todos los dias y la
mitad consume leche diariamente, con mas posibilidad de comer ali-
mentos saludables que los sedentarios. Se comprobd que las perso-
nas sedentarias se perciben con mas sobrepeso y obesidad que las
activas. No se encontrd relacion entre ser activo o sedentario con
estrés. A medida que mejora el nivel socioecondmico, las personas
hacen mas actividad fisica y consumen mas alimentos saludables.
Estos resultados permiten proponer politicas y programas focalizados
en alimentacion saludable y actividad fisica para la poblacion chile-
na.

Palabras clave: Alimentacion saludable, actividad fisica, percep-
cion de peso, sobrepeso, obesidad.

INTRODUCCION

En Chile se ha producido un cambio importante en el perfil
epidemioldgico y nutricional del pais en los ultimos 30 afios
(1). Al disminuir las enfermedades materno-infantiles e
infecciosas, junto con la desnutricion, que fue erradicada a
fines de la década del 80, se produjo un incremento muy
importante de la obesidad al inicio de los 90 (2). Esto se debid
al aumento del ingreso producido por el crecimiento
econdmico, que se gastd preferentemente en alimentos
procesados, con alto contenido de grasas, azlcar, sal y en
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SUMMARY. Physical activity and healthy diet, weight percep-
tion and stress in adult population in Chile: analysis of the sec-
ond quality of life and health survey 2006. Chile had a rapid epi-
demiological and nutritional transition with an increase in risk fac-
tors for chronic diseases and obesity. Dietary changes have occurred,
mostly an increase in consumption of foods high in fat, sugar and
salt, as well as a decrease in physical activity. This has led to a marked
increase in obesity rates. To learn more on these risk factors for chronic
diseases, obesity and physical activity, the First Quality of Life and
Health Survey (ECVS) was carried out in 2000, with a second ver-
sion in 2006. The objective of this paper is to analyze, from data
collected by the 2006 survey, the relationship of physical activity
with the consumption of fruits, vegetables and dairy products, weight
perception and stress. The 2006 survey included 6.210 subjects with
a 10.8% of active population and 89.2% of sedentary people. The
relationship of activity was determined with the consumption of fruits,
vegetables, dairy products, weight perception and stress, by sex and
socioeconomic levels. Results show that more than 50% of the ac-
tive subjects consume fruits and vegetables, and 50% consume dairy
products every day, with a higher probability of active persons of
consuming healthy foods than the sedentary ones. Besides, seden-
tary people perceive themselves with more overweight and obesity
than the active subjects. There was no relationship between physical
activity and stress. People with a higher socioeconomic level are
more active and consume more healthy products. These results per-
mit to elaborate targeted policies and programs to improve diet and
physical activity in the Chilean population.

Key words: Healthy food, physical activity, weight perception, over-
weight, obesity.

televisores, vehiculos y electrodomésticos, lo que por una
parte, llevd a un exceso de consumo de alimentos, y por otra,
a una disminucién de la actividad fisica, y por ende del gasto
energético. Ambos factores han sido los causantes del aumento
explosivo de la obesidad en Chile (3,4).

Ante esta situacion, las prioridades de salud cambiaron en
1997 (5,6) y al aio siguiente se cred el Consejo Nacional de
Promocién de Salud o VIDA CHILE, cuyo objetivo fue
cambiar los habitos de la poblacidn en cinco temas prioritarios:
alimentacion, actividad fisica, tabaco, factores psicosociales
y ambientales. Para ello se establecio una red de VIDA CHILE
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regionales y comunales en todo el pais, se capacito a directivos,
municipios y lideres comunitarios (7) y el afio 2000 se realizo
la Primera Encuesta de Calidad de Vida y Salud 2000 (8), que
serviria de linea de base para evaluar las intervenciones en
Promocion de Salud. Ese mismo afio se establecieron metas
para disminuir la obesidad, el sedentarismo, el tabaquismo (7)
y se elaboré una Guia de Vida Activa con 6 mensajes muy
simples en actividad fisica (9). El afio 2005 la OMS lanza su
Estrategia Mundial sobre Régimen Alimentario, Actividad
Fisica y Salud (10), que en Chile se tradujo en la Estrategia
Global contra la Obesidad, EGO—Chile (11). Sin embargo, a
pesar de estas politicas, la dieta no ha mejorado, el sedentarismo
se mantiene igual y la obesidad contintia aumentando, en es-
pecial, en nifos, como lo demuestran los datos de la JUNAEB
en escolares de primer afo basico, que en 1987 era de un 8%,
en 1999 de un 16% y el 2009 de un 21,5% (12,13).

El aflo 2006 se realiza la Segunda Encuesta de Calidad de
Vida y Salud 2006 (14), que no muestra cambios significativos
con respecto a la anterior. Sin embargo, esta encuesta provee
una completa informacion que es necesario analizar en
profundidad para conocer mejor los habitos de alimentacion y
actividad fisica de los chilenos.

El objetivo de este trabajo es analizar la relacion de la
actividad fisica con los habitos saludables, como son el
consumo de frutas, verduras y leche, percepcion de peso y
estrés, de los sujetos participantes en la Encuesta Nacional de
Calidad de Vida y Salud (ENCVS) 2006, para proponer
intervenciones que tiendan a mejorar la dieta y la actividad
fisica de la poblacion.

MATERIALES Y METODOS

Se trata de un estudio transversal y de asociacion con datos
secundarios provenientes de la Encuesta de Calidad de Vida 'y
Salud 2006.

Encuesta de Calidad de Vida y Salud 2006

Esta encuesta fue llevada a cabo por el Ministerio de Salud
en convenio con el Instituto Nacional de Estadisticas y la
Pontificia Universidad Catélica de Chile. La encuesta se aplicd
durante los meses de marzo y abril del 2006, siendo sus
resultados representativos de la poblaciéon nacional, urbana y
rural, de las 13 regiones del pais.

Se encuestaron 6.210 personas mayores o iguales a 15 afios
de edad, de un total de 6.168 viviendas encuestadas.

La encuesta alcanz6 un alto grado de aceptabilidad por
parte de la poblacion chilena, con un 3% de rechazo y con un
total de 10,8% de reemplazos.

En cuanto a su nivel de precision, el error muestral
corresponde a un 2,5% para los totales nacionales.

La ENCVS 2006 utiliz6 la post-estratificacion econémica
que correspondio a una clasificacion socioeconémica de los
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hogares (INE 2006) formando la variable quintiles de NSE
del hogar.

Para el estudio se tomaron los datos del moédulo “Indi-
vidual” de las dimensiones Actividad Fisica (Realizacion de
Deporte o Actividad Fisica), Habitos Alimenticios (Frecuencia
de Consumo de Alimentos), Percepcion de Peso y Estrés
(Presencia de Nerviosismo, Ansiedad o Estrés) de la encuesta.
Los sujetos de la encuesta (14) distribuidos por sexo, edad,
nivel socio-econdémico (NSE) y actividad fisica se describen

en la Tabla 1.

TABLA 1
Descripcion de la muestra

n %
Género
Hombres 2935 473
Mujeres 3275 52.7
Total 6210 100
Edad
15-19 536 8.6
20-44 2662 42.9
45-64 1888 30.4
65-74 618 10.0
75 y mas 506 8.1
Total 6210 100
Quintiles NSE*
Quintil 1 1625 26.17
Quintil 2 1407 22.66
Quintil 3 1187 19.11
Quintil 4 1065 17.15
Quintil 5 926 14.91
Total 6210 100

*NSE: Nivel socio-economico
Fuente: Encuesta Calidad de Vida y Salud 2006

Variables
Se seleccionaron las siguientes variables como
representativas de un estilo de vida saludable.

Actividad fisica: Se tomo la respuesta de los sujetos a la
siguiente pregunta: “En el ultimo mes ;practico Ud. deporte
o realizo actividad fisica fuera de su horario de trabajo, du-
rante 30 minutos o mas cada vez?” (pregunta 47 de la ENCVS
20006). Las respuestas fueron agrupadas en activos para los
que contestaron 3 veces o mas por semana y en sedentarios
para los que contestaron menos de 3 veces por semana.

Consumo de alimentos: Se tom¢ la respuesta de los
sujetos a la pregunta de la encuesta: “En la ultima semana,
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(con qué frecuencia Ud. consumid6 los siguientes alimentos:
consumo de frutas, consumo de verduras, consumo de leche,
queso, yogur, consumo de frituras, consumo de pescados y
consumo de bebidas gaseosas?” (pregunta 45).

Percepcion del propio peso: Se tomo la respuesta de los
sujetos a la siguiente pregunta: “;Como considera Ud. que es
su peso segun los dibujos que se presentan a continuaciéon?”’
(pregunta 57), para lo cual se mostraron 4 dibujos que
determinaban los estados: obeso, sobrepeso, normal y bajo
peso.

Estrés: Se tomo la respuesta de los sujetos a la pregunta:
“,Ud. se siente nervioso, ansioso, o estresado en su vida en
general?” (Pregunta 39). Las respuestas se agruparon en dos
grupos, los que contestaron siempre y casi siempre por un
lado, y los que contestaron algunas veces, o bien, rara vez o
nunca, por otro lado.

Analisis estadistico

Todas las variables se describen como distribuciones de
frecuencias. Se aplico el test de chi®para relacionar las vari-
ables percepcion de peso, presencia de estrés y consumo de
alimentos, con la actividad fisica. Se realizaron modelos de
regresion logistica de consumo de alimentos, autopercepcion
de estrés y autopercepcion de peso por actividad fisica y
quintiles de NSE ajustando por sexo y edad. El modelo de
autopercepcion de peso se ajustd ademas por la variable con-
trol de peso. Todos los analisis fueron realizados con el
programa STATA 10.1 (15).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestra la distribucion de los sujetos que
consumen alimentos saludables todos los dias y razones de
prevalencia segun actividad fisica, resultando que mas de la
mitad de los sujetos activos consumen frutas y verduras todos
los dias y la mitad consume leche diariamente, a diferencia de
los sedentarios, que lo hace en un porcentaje menor, siendo la
diferencia significativa para las frutas y lacteos, no asi para
las verduras. Esto mismo se confirma con las razones de
prevalencia.

En la Tabla 3, se presenta la distribucién de la
autopercepcion de estrés, peso y razones de prevalencia segin
actividad fisica. En ella se aprecia que no hay diferencias en
la percepcion de estrés entre activos y sedentarios, pero si la
hay en la percepcion de la obesidad, donde los sedentarios se
perciben mas obesos que los activos en un 26%, siendo esta
diferencia significativa.

TABLA 2
Distribucién del consumo de alimentos saludables todos
los dias y razones de prevalencia segtn actividad fisica

Activos Sedentarios Razon de
% (n) % (n) prevalencia
IC 95%
Consumo frutas
Todos los dias 55.44 (311) 44.12 (2489) 1.26
Menos de todos 44.56 (250) 55.88 (3153) (1.16-1.36)
los dias p<0.0001
Consumo verduras
Todos los dias 52.05 (292) 48.03 (2712) 1.08
Menos de todos 47.95 (269) 51.97 (2930) (1.00-1.18)
los dias p=0.069
Consumo lacteos
Todos los dias 49.73 (279) 41.69 (2349) 1.19
Menos de todos 50.27 (282) 58.31 (3286) (1.09-1.30)
los dias P<0.0001

IC 95%: Intervalo de confianza del 95%

TABLA 3
Distribucion y razones de prevalencia de la autopercepcion
de peso y de estrés segun actividad fisica

Activos Sedentarios  Razon de
% (n) % (n) prevalencia
IC 95%
Autopercepcion de peso
Obesidad / Sobrepeso 36.36 (204) 49.51 (2797) 1.26
(1.08 - 1.39)
Normal / Bajo peso 63.64 (357) 50.48 (2852) p=0.0013
Autopercepcion de estrés
Siempre / Casi siempre  22.99 (129) 26.00 (1466) 1.04
(0.95 - 0.10)
A veces / Nunca 77.00 (432) 73.99 (4171) p=0.5526

IC 95%: Intervalo de confianza del 95%

En la Tabla 4 se muestra que los sujetos activos tienen 1,8
veces mas posibilidad de comer frutas y 1,3 veces mads
posibilidad de consumir lacteos todos los dias que los sujetos
sedentarios (OR=1,8 IC 95%: 1,5-2,1; OR=1,3 IC 95%: 1,1-
1,5; respectivamente). Pertenecer a un quintil de mejor nivel
socioecondmico, aumenta la posibilidad de comer frutas,
verduras y leche todos los dias, en comparacion con el quintil
mas bajo.
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TABLA 4
Regresion Logistica del consumo diario de alimentos saludables y su condicion de activo segin
quintiles de NSE! ajustado por sexo y edad

Consumo diario de frutas®

Consumo diario de verduras?

Consumo diario de leche*

OR  95% CI p OR  95% CI p OR  95% CI p
Activo 1.77 1.48-2.13  0.000 1.21 0.93-1.34 0.217 1.28 1.06-1.54  0.007
Quintil 2 1.22  1.05-1.42  0.007 1.79 1.54-2.08 0.000 1.39  1.19-1.62  0.000
Quintil 3 142  1.22-1.66  0.000 1.97 1.69-2.30 0.000 2.06 1.76-2.42  0.000
Quintil4  1.53  1.30-1.80  0.000 2.88 2.45-3.40 0.000 2.68 2.27-3.16  0.000
Quintil 5 1.75 1.48-2.07  0.000 326 2.75-3.87 0.000 390 3.27-4.64 0.000

OR: Odds ratios

2 Test Hosmer — Lemeshow; p=0.2818
3 Test Hosmer — Lemeshow; p=0.0980
4 Test Hosmer — Lemeshow; p= 0.5698

En la Tabla 5, se muestran los resultados del modelo
logistico de autopercepcion de obesidad-sobrepeso y de estrés
con relacion a la condicion de sedentario y quintiles de ingreso
ajustado por edad, sexo y control de peso. Los sujetos
sedentarios tienen 1,8 veces mas posibilidad de percibirse con
obesidad o sobrepeso que los activos, lo cual coincide con lo
esperado, ya que la obesidad es mayor en personas sedentarias.
Sin embargo, no hubo diferencias por quintiles de ingreso.

TABLA S
Regresion Logistica de la percepcion de estrés y peso
segun su condicion de sedentario, por quintiles de NSE',
ajustando por edad y sexo

Percepcion peso
obeso/sobrepeso’

Percepcion estres
siempre/casi siempre?

OR  IC95% p OR IC 95% p
Sedentario 1.75 1.44-2.13 0.000 1.03 0.83-1.27 0.799
Quintil 1 1.13  0.94-1.34 0.177 1.32 1.08-1.60 0.006
Quintil2  1.26 1.05-1.50 0.012 1.35 1.11-1.65 0.003
Quintil3  1.21 1.01-1.45 0.044 1.52 0.93-1.44 0.000
Quintil4  1.13 0.94-1.37 0.187 1.16 1.48-2.07 0.178

OR: Odds ratios

IC 95%: Intervalo de confianza del 95%
1 Quintiles comparados con el quintil 5.
2 Test Homer — Lemeshow; p= 0.0796
3 Test Homer — Lemeshow; p=0.2731

Respecto al estrés, no se encontraron diferencias entre los
sujetos activos y sedentarios. S6lo se encontrd una fuerte
asociacion del estrés con la pertenencia a los quintiles mas

IC 95%: Intervalo de confianza del 95%
1 Quintiles comparados con el quintil de NSE mas bajo.

bajos (1-3), en comparacion al quintil mas alto, que sufre
menos estrés.

DISCUSION

La radiografia de la situacion chilena que otorgan los
resultados de la Encuesta Calidad Vida y Salud 2006 (14), es
totalmente traspasable a la realidad actual y sus resultados
pueden ser utilizados en politicas publicas. De ahi que sea tan
importante realizar este tipo de encuestas en forma periddica,
para poder ir midiendo los cambios que se producen, Yy
también analizar los datos que estas encuestas entregan con
una mayor profundidad, como se hizo en este estudio.

En el 2010 nuestra poblacion mantiene altas tasa de
sedentarismo, bajo consumo de frutas y verduras y altos
niveles de obesidad en diferentes grupos etareos (12,13). Chile
ha realizado enormes esfuerzos para modificar estos
indicadores y mejorar la salud de la poblacion (16). Sin em-
bargo, existe un estancamiento sin cambios significativos en
los ultimos 10 afios (13,17).

Hay consenso de que la actividad fisica es el mejor factor
protector de las enfermedades cronicas no transmisibles, ya
que tiene impacto en practicamente todos los factores de riesgo
ambientales que las producen, lo cual esta avalado por
numerosos estudios y por la Organizacion Mundial de la Salud
(10,18). A raiz de lo anterior, se hace necesario investigar,
con mayor profundidad y especificidad, como se asocian las
conductas de la poblacion chilena, con el objeto de poder
elaborar politicas de salud publica que tiendan a cambios mas
significativos en la actividad fisica que realizan los chilenos.

Para ello, en este estudio se relaciona la actividad fisica
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con el consumo de alimentos saludables, como son la fruta,
las verduras y los lacteos. En el caso de las frutas y verduras,
es conocido su efecto protector y de prevencion en los
canceres, enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad
(18,19) y es por ello que existe en el pais el programa “5 al
dia Chile”, que promueve aumentar el consumo de frutas y
verduras de 2 a 5 porciones de 80 gramos cada una para llegar
a un minimo de 400 gramos al dia, que es la recomendacion
OMS (20). Ambos elementos, la actividad fisica regular y el
consumo de alimentos saludables deben formar parte de una
campana nacional permanente de Promocion de Salud a la
que el pais debe darle prioridad e invertir recursos en ella.

En este analisis comprobamos que el ser “activo” si esta
relacionado positivamente con el consumo de frutas, verduras
y lacteos, que es mayor a medida que aumenta el nivel
socioecondmico. También se comprobd que existe relacion
con la percepcidn del peso, en el sentido de que las personas
sedentarias se perciben con mas sobrepeso y obesidad que
las activas, lo cual no tiene relacion con el nivel
socioecondémico. No se encontrd relacién estadisticamente
significativa entre el ser activo o sedentario con el estrés; sdlo
se mostr6 una tendencia en ese sentido y un mayor nivel de
estrés en los niveles socio-econdémico bajos. La relacion en-
tre ser activo y nivel socioecondmico por quintiles, muestra
que a medida que mejora el nivel socioecondmico, las perso-
nas hacen mas actividad fisica y consumen mas alimentos
saludables. Es decir, tal como se esperaba, los habitos de vida
saludable son mejores en los niveles socioecondmicos mas
altos, que tienen un mayor ingreso y una mejor educacion
que los otros sectores de la poblacion, lo cual es un indicador
mas de la inequidad que existe en nuestra poblacion.

Queda por investigar si el hecho de ser activo ayuda a
modificar los habitos de alimentacion, o si las personas que
se alimentan bien, tienden a buscar instancias para realizar
sistematicamente mas actividad fisica. Pueden ser ambas cosas,
pero parece ldgico postular que las personas que hacen
actividad fisica en forma regular, tiendan a alimentarse en
forma mas saludable para poder cumplir con este habito en
forma sistematica. En el caso de los que son sedentarios y
pasan a ser activos, para poder hacerlo requieren de una gran
disciplina, constancia y esfuerzo, lo cual ayuda a tomar mayor
conciencia de la importancia de su alimentacion para poder
mantener esa disciplina fisica.

Sin embargo, hay que destacar que para todos los grupos
analizados, el consumo de frutas y verduras es mucho menor
que la recomendacion de comer a 1o menos 5 porciones de 80
gramos cada una al dia, recomendado por la OMS vy el
programa 5 al dia Chile (18,20). Lo mismo sucede para el
caso de los lacteos, cuyo consumo también es bajo para los
requerimientos de tener una mejor salud (21).

Con los resultados de este estudio, es posible plantear
politicas y programas dirigidos a aumentar la actividad fisica

en los grupos de nivel socioecondmico mas bajo y a mejorar
su dieta, especialmente en lo que se refiere a incrementar el
consumo de frutas, verduras y lacteos sin grasa en hombres.
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RESUMEN: El objetivo del trabajo fue cuantificar la prevalencia de
sobrepeso y obesidad y su relacion con el nivel de actividad fisica
realizada en dias lectivos en un grupo de estudiantes de Ourense
(Galicia, Noroeste de Espaiia). Participaron 111 escolares de 5°y 6°
curso de educacion primaria, con una edad media de 11,3 afios; el
42,3% eran nifias y el 57,7% nifios. Se determind el peso, la talla y el
indice de masa corporal (IMC). Para la definicion de la obesidad y el
sobrepeso se utilizaron como puntos de corte los valores percentilados
del IMC para la edad (IMC/E). El nivel de actividad fisica (AF) se
determind mediante un cuestionario-entrevista validado para su
utilizacion en la poblacion infantil espafiola. EI 38,7% de la poblacion
presentd sobrepeso u obesidad; aunque la prevalencia fue mayor en
nifias no se encontraron diferencias significativas para el IMC entre
sexos. El 61,2% de los escolares fueron inactivos o muy inactivos,
siendo mayor este porcentaje entre las niflas, para las que el gasto
energético medio (METS equivalente metabdlico expresado en
Kcal.kg'hora™) es significativamente menor que para los nifios.
Palabras clave: Actividad fisica, sobrepeso, obesidad, escolares
adolescentes.

INTRODUCCION

Las principales organizaciones internacionales y
nacionales que trabajan en el ambito de la salud, (Organizacion
Mundial de la Salud OMS, Internacional Obesity TaskForce
IOTF, Sociedad Espafiola para el Estudio de la Obesidad
SEEDO) consideran la obesidad como uno de los mayores
problemas a los que se enfrentan los paises desarrollados, e
incluso en paises en vias de desarrollo coexiste conjuntamente
con los problemas de malnutriciéon. La obesidad infantil, a
corto plazo, no se asocia con mayores tasas de mortalidad,
pero el riesgo es mayor en la edad adulta (1,2). Los efectos de
la obesidad infantil se observan tanto sobre la salud fisica (3,4)
(diabetes tipo II, hipertension arterial, dislipemia...) como
sobre la salud emocional (4,5,8) (baja autoestima, depresion,
marginacion.....). La prevalencia de obesidad en la poblacion
espanola de 2-24 afios, segun el estudio EnKid (6) es de 13,9%
y para el sobrepeso de 12,4%, lo que implica que el 26,3% de
la poblacién infantojuvenil presenta problemas de peso, y
segun el estudio Avena (7) la prevalencia continiia aumentando
entre los adolescentes espafoles. Aunque la obesidad debe de

SUMMARY. Prevalence of obesity and level of activity physical
in school adolescents. The objective of the work was to quantify the
prevalence of overweight and obesity in a group of students of
Ourense and its relation with the physical activity levels during school.
111 schoolares in the 5th and 6th year of primary school, with an
average age of 11.3 years participated. 42.3% were women and 57.7%
men. Weight, height and body mass (BMI) index were determined.
Overweight and obesity were defined using as criteria the value of
BMI-specific percentiles for age and sex. Physical activity (PA) level
was assessed using an interview-questionnaire designed to be used
with Spanish child population. 38.7% of the population presented
overweight or obesity, and although the prevalence was higher in
girls, no significant differences for the BMI between sexes were
found. Results revealed the 61.2% of the adolescents to be inactive
or very inactive, this percentage was higher for the girls than for the
boys; for which the average energy expenditure (metabolic equivalent
METS expressed in Kcal.kg-1 hour) is significantly smaller than the
average for boys.

Key words: Activity physical, overweight, obesity, school
adolescents.

considerarse como una enfermedad multifactorial, en la
infancia, en el 99% de los casos, se debe a factores relacionados
con los estilos de vida: excesos de energia en la dieta e
incremento del sedentarismo (8). En la revision realizada por
Bautista et al (9) sobre la relacion entre desarrollo de la
obesidad infantil y patrones de actividad fisica (AF), se sugiere
que la AF podria tener un papel importante en el
mantenimiento del peso normal en nifios y adolescentes. Los
objetivos de este trabajo son: conocer la prevalencia del
sobrepeso y obesidad en un grupo de escolares de 11-13 afios
de la ciudad de Ourense y determinar el nivel de AF que estos
jovenes realizan durante los dias lectivos.

MATERIALY METODOS

Se trata de un estudio observacional transversal en la
poblacion de niflos de 5°y 6° curso de educacion primaria de
centros publicos de Ourense durante el curso 2008/09. Este
proyecto se presentd y contd con la aprobacion del Delegado
de Educacion de la Xunta de Galicia, de la Concejalia de
Educacion del Ayuntamiento y de los directores de los Centros
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de Educacion Infantil y Primaria (CEIP) implicados. Para cada
niflo participante se solicito el consentimiento informado de
los padres o tutores. Este estudio se llevo a cabo siguiendo las
normas deontoldgicas reconocidas por la Declaracion de
Helsinki y cumple con la normativa legal en Espafia que regula
la investigacion clinica en humanos. Para el calculo del tamafio
muestral se tuvieron en cuenta los datos de prevalencia de
sobrepeso y obesidad reportados en estudios de referencia (6).
Se considerd un nivel de seguridad del 95% y una precision
del 5%. El tamafio muestral resultante fue de 111 nifios. La
recogida de datos (medidas antropométricas y cuestionario de
actividad fisica) se efectud in situ en las instalaciones de los
CEIP, mediante entrevista personalizada. Las mediciones
antropométricas fueron realizadas por nutricionistas con
formacion acreditada por la International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (ISAK). El peso se
determind con el sujeto descalzo y en ropa ligera utilizandose
una bascula portatil modelo Seca (Seca Medical Scales and
Measuring System. 40 Barn strett BSSQB Birmingham U.K)
con precision de lkg (rango 1-150kg); la talla se estimo
mediante un tallimetro portatil Seca 217 con una precision
+0,1 cm. La medida se realizd con el sujeto descalzo en
bipedestacion haciendo coincidir su linea media sagital con la
linea media del tallimetro. La cabeza se ajustd de modo que
una linea horizontal pase por el conducto auditivo y la parte
inferior de la orbita del ojo (Plano de Frankfort) (10). A partir
de ambas variables, se obtuvo el IMC. Dado que el valor del
IMC y la composicion corporal cambian sustancialmente a lo
largo del crecimiento y desarrollo, se opt6 por utilizar el IMC
para la edad (IMC/E), calculado mediante el programa
informatico disefiado por Romero (14), definiéndose el
sobrepeso y la obesidad en términos de percentiles del IMC/E
senalados por el Center for Disease Control and Prevencion
(CDC) (12). Asi se consider6 como sobrepeso valores de IMC/
E iguales o superior al percentil 85 del IMC/E y como obesidad
valores iguales o superior al percentil 95 del IMC/E.

Para la valoracion de la AF se utilizd un cuestionario-
entrevista en donde se pregunta a los jovenes por las actividades
realizadas el dia anterior, especificando el tiempo de realizacion
y su intensidad. Este cuestionario esta adaptado del “Four by
one-day physical activity questionnaire”, disefiado por Cale
en 1993 (13), fue modificado por Cantera y Devis (14) y
validado para su utilizacion en la poblacion infantil. La
elecciodn de este cuestionario se justifica porque en diferentes
estudios de validacion (13,15) se encontraron correlaciones
significativas al compararlo con técnicas de monitorizacion
(r=0.61, p>0.01) y con otros métodos observacionales (r=0.79,
p<0.01) para el calculo de la AF. El cuestionario permite
determinar, por estimacion, el gasto total de energia
correspondiente a un dia lectivo. La unidad de medida de la
energia gastada fue el MET (equivalente metabolico expresado
en Kcal.Kg~'hora!), unidad muy utilizada en estudios

epidemioldgicos y que se define como la energia consumida
por una persona durante su metabolismo basal o de reposo,
equivalente a 1 Kilocaloria por Kilogramo y hora (16). Se
estimo6 el gasto energético diario del niflo multiplicando el
tiempo (minutos) gastado en cada una de las actividades diarias
por el valor del MET correspondiente a cada actividad e
intensidad de acuerdo a la clasificacion de Ainsworth et al
(17). Las actividades se clasificaron en 4 categorias de
intensidad de acuerdo a los trabajos de Cantera-Garde et al.
(14). En base al valor obtenido de gasto energético diario para
cada niflo, los sujetos se agruparon en cuatro categorias
propuestas por Cale (13): activo (> 40 Kcal.kg'.dia!);
moderadamente activo (entre 37 y 39.99 Kcal.kg'.dia');
inactivo (entre 33 y 36.99 Kcal kg!'.dia™) y muy inactivo (<33
Kcal.kg!.dia). El analisis estadistico fue realizado con el
programa SPSS 17.0 para Windows. Los resultados se
expresan como media e intervalo de confianza al 95% en unos
casos y como porcentajes de frecuencia en otros. Previamente
a la comparacion entre grupos de las variables estudiadas se
estudia la normalidad de los datos obtenidos mediante la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, para aplicar, en funcion a
los resultados, test paramétricos (ANOVA) o test no
paramétricos (Kruskall-Wallis) comprobando si hay
diferencias significativas entre los distintos grupos. En caso
afirmativo, el test de Tuckey (paramétrico) o de Mann-Whitney
(no paramétrico) nos permitird conocer entre qué grupos las
diferencias son significativas. Para estudiar la relacion entre
variables categoricas se calculo el parametro estadistico chi-
cuadrado de Pearson. Se considerd estadisticamente
significativo un valor de p<0.05.

RESULTADOS

Datos antropométricos

Los datos antropométricos se recogen en la Tabla 1. De
los 111 participantes el 42.3% eran niflas con una edad media
de 11.3 afios y el 57.7% eran nifios de 11.2 afios de edad
media. No se encontraron diferencias significativas entre nifios
y nifias para la edad, peso, talla e IMC. La mayoria de la
poblacion (Figura 1) es normopeso, aunque hay un porcentaje
considerable de adolescentes (38.7%) con sobrepeso y
obesidad, siendo mayor la incidencia en las nifias (42.6%)
que en los nifios (36%), tal y como se refleja en las Figuras 2
y 3. Cabe sefalar que hay pocos casos de insuficiencia de
peso entre los escolares. Los valores medios de IMC para los
grupos normopeso, sobrepeso y obesidad son
significativamente diferentes (Tabla 1), tanto en la poblacion
general como en ambos sexos.

Actividad fisica durante el dia lectivo
El gasto energético diario medio para esta poblacion fue
de 36.96 Kcal.kg'dia' siendo significativamente mas elevado



PREVALENCIA DE OBESIDAD Y NIVEL DE ACTIVIDAD FISICA EN ESCOLARES ADOLESCENTES 327

en nifios que en nifias (Tabla 2). Los escolares realizan
diariamente actividades pertenecientes a todas las categorias,
aunque dedican mas tiempo a actividades muy ligeras (12.22
horas/dia) con un gasto energético medio de 18.51 Kcal.kg
'dia’!, por el contrario le dedican el menor tiempo de su jornada
a las actividades moderadas. Los valores del gasto energético
y de las horas dedicadas a actividades muy ligeras, moderadas
y vigorosas son significativamente diferentes entre ambos
sexos. Al clasificar a la poblacion en funcion de la actividad
fisica diaria realizada se comprob6 que la mayoria de los
escolares eran inactivos o muy inactivos (Figura 4) y solo el
38.7% eran activos o muy activos, ademas se observé que los
nifios fueron mas activos y las nifias mas inactivas, hallandose
en estas dos categorias los porcentajes mas dispares, mientras
que para las categorias moderadamente activos y muy inactivos
fueron similares en ambos sexos, aunque no se encontrd
asociacion entre el sexo y el nivel de actividad fisica realizado.

TABLA 1
Datos antropométricos de la poblacion y por sexos
e IMC por grupos ponderales

Poblacion Ninas Niflos
N=111 N=47 N=64
Edad (afios) 11.2 11.3° 11.2¢
(11.1-11.4) (11.1-11.5) (11.0-11.4)
Peso (kg) 439 44 9* 43.1*
(42.2-45.6) (42.5-47.4) (40.9-45.4)
Talla (cm) 148.4 149.3* 147.8*
(146.8-150.1) (146.8-151.8) (145.7-150.0)
IMC (media) 19.8 20.1° 19.5°
(19.24-20.30)  (19.20-20.98) (18.87-20.21)
IMC normopeso 18.09¢ 18.06¢ 18.10¢
(17.75-18.42)  (17.50-18.62) (17.70-18.58)
IMC sobrepeso 21.55¢ 21.63¢ 21.49¢
(21.09-22.01)  (20.70-22.56) (21.05-21.92)
IMC obesidad 25.07¢ 25.62¢ 24.60¢
(24.48-25.66)  (24.50-26.74) (24.03-25.17)

Para la edad, peso, talla y valor medio de IMC: letras iguales como
superindices en la misma fila muestran que no existen diferencias
significativas.

Para IMC normopeso, IMC sobrepeso e IMC obesidad: letras iguales
como superindices en la misma columna muestran que no existen

diferencias significativas

Los datos se muestran como media (intervalo de confianza al 95%)

FIGURA 1
Distribucién de la poblacion (%) en funcion del IMC
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FIGURA 2
Distribucién de la poblacion femenina (%) en funcion
del IMC
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FIGURA 3
Distribucion de la poblacién masculina (%) en funcion
del IMC
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FIGURA 4
Distribucion de la muestra (%) segun el nivel de actividad
fisica durante un dia lectivo

y

Poblacién Nifios Nifas
Poblacén Nifios Nifias
H Muy inactivos 27.9% 29.7% 25.5%
Inactivos 33.0% 25.0% 44.7%
B Moderadamente activos 14.4% 14.1% 14.9%
O Activos 24.3% 31.6% 14.9%
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TABLA 2

Tiempo medio diario y gasto energético diario (METSs) realizado durante un dia lectivo en diferentes
actividades clasificadas segun su intensidad

Actividad Poblacion Tiempo METs
(horas) (Kcal.kg'dia™)
Tiempo METs Nifias Nifios Nifias Nifios
(horas) Kcal.kg'dia!
Dormir 9.84 8.86 9.72* 9.93* 8.75¢ 8.94¢
(9.71-9.97)  (8.74-8.98) (9.51-9.92)  (9.76-10.11) (8.56-8.93) (8.78-9.10)
Muy ligera 12.22 18.51 12.54* 12.00® 19.18¢ 18.01¢
(11.98-12.46) (18.12-18.90) (12.15-12.92) (11.68-12.30)  (18.62-19.74) (17.50-18.52)
Ligera 1.08 2.73 0.94° 1.19* 2.38¢ 2.98¢
(0.93-1.24) (2.33-3.13) (0.73-1.16)  (0.96-1.41) (1.84-2.92) (2.41-3.56)
Moderada 0.12 0.56 0.26* 0.02° 1.21¢ 0.08¢
(0.05-0.20)  (0.22-0.90) (0.09-0.43)  (-0.01-0.05) (0.45-1.97) (-0.05-0.20)
Vigorosa 0.82 6.31 0.62* 0.97° 4.57° 7.574
(0.65-0.99)  (4.92-7.69) (0.38-0.85)  (0.72-1.21) (2.74-6.40) (5.60-9.55)
Total 36.96 36.10° 37.59¢

(35.88-38.04)

(34.55-37.64)  (36.09-39.09)

Para las variables Tiempo y METs: letras iguales como superindices en la misma fila muestran que no existen diferencias
significativas de género.
Los datos se expresan como media (intervalo de confianza al 95%)

En la Tabla 3 se reflejan los valores de los METs gastados
por esta poblacion, clasificada en escolares con normopeso,
con sobrepeso y con obesidad, para cada categoria de AF
encontrandose que las diferencias entre los valores de gasto

energético no son estadisticamente significativos entre dichos
grupos, tanto para la poblacion en general como estudiada
por sexos (Tabla 4y 5).

TABLA 3
Gasto energético diario (METs) de la poblacion, realizado durante un dia lectivo, para cada categoria
de actividad y por grupos ponderales

Muy ligera Ligera Moderada Vigorosa Total dia
Kcal kg'dia™ Kcal kg'dia™! Kcal kg'dia™! Kcal kg'dia™! Kcal kg'dia™!
Poblacion
Normopeso 18.67° 2.58 0.56* 5.99* 36.64°
(18.16-18.18) (2.08-3.10) (0.08-1.04) (4.19-7.78) (35.29-37.98)
Sobrepeso 18.39° 3.21° 0.63" 5.16° 36.26°
(17.77-19.02) (2.41-4.01) (-0.02-1.28) (2.74-7.57) (34.22-38.30)
Obesidad 18.15° 2.50° 0.43% 10.18° 40.14°
(16.42-19.88) (0.97-4.02) (-0.27-1.14) (4.81-15.56) (36.05-44.23)

Los datos se expresan como media (intervalo de confianza al 95%)
Letras iguales como superindices en la misma columna muestran que no existen diferencias significativas
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TABLA 4
Gasto energético diario (METs) de las nifias, realizado durante un dia lectivo, para cada categoria
de actividad y por grupos ponderales

Muy ligera Ligera Moderada Vigorosa Total dia
Kcal kg'dia’! Kcal kg'dia’! Kcal kg'dia’! Kcal kg'dia’! Kcal.kg'dia!
Nifias
Normopeso 19.35° 2.15° 1.342 3.54° 35.10°
(18.55-20.14) (1.54-2.76) (0.19-2.50) (1.55-5.54) (33.56-36.63)
Sobrepeso 19.25° 2.67 1.07° 5.57 37.25°
(18.33-20.17) (1.72-3.61) (-0.26-2.40) (0.98-10.6) (33.30-41.20)
Obesidad 18.31° 2.74° 0.94° 6.91° 37.92¢
(16.00-20.61) (-0.73-6.21) (-0.78-2.66) (-0.26-14.07) (31.24-44.60)

Los datos se expresan como media (intervalo de confianza al 95%)
Letras iguales como superindices en la misma columna muestran que no existen diferencias significativas

TABLA 5
Gasto energético diario (METs) de los nifios, realizado durante un dia lectivo, para cada categoria
de actividad y por grupos ponderales

Muy ligera Ligera Moderada Vigorosa Total dia
Kcal kg'dia’! Kcal kg'dia’! Kcal kg'dia’! Kcal kg'dia’! Kcal.kg'dia!
Nifios
Normopeso 18.20° 2.89° 0.02° 7.68° 37.70°
(17.55-18.85) (2.14-3.65) (-0.2-0.05) (5.04-10.31) (35.66-39.77)
Sobrepeso 17.64° 3.69° 0.25° 4.80° 35.40°
(16.88-18.40) (2.39-5.00) (-0.28-0.78) (2.10-7.49) (33.33-37.47)
Obesidad 18.02¢ 2.29° 0.00? 13.00° 42.04°
(14.78-21.26) (0.56-4.02) (0.00-0.00) (3.79-22.22) (35.61-48.48)

Los datos se expresan como media (intervalo de confianza al 95%)
Letras iguales como superindices en la misma columna muestran que no existen diferencias significativas

DISCUSION

Los resultados expuestos se refieren exclusivamente a una
muestra de alumnos de educacion primaria del ayuntamiento
de Ourense, por lo que no pueden extrapolarse a toda la
poblacion escolar, ademas hay que sefialar las limitaciones
metodologicas en la medicion de la AF, asi como la escasez
de estudios realizados en poblacion escolar que utilicen los
mismos cuestionarios para medir la AF y los mismos criterios
para la definicion del sobrepeso y obesidad en estas edades,
lo que debe de tenerse en cuenta a la hora de establecer
comparaciones con otros estudios.

En la muestra no se hallaron diferencias estadisticamente
significativas entre sexos para las variables peso, talla, e IMC,
lo que concuerda con el estudio realizado en el 2007 (18) en
una poblacion escolar de Albacete, aunque hay que indicar
que los escolares tenian entre 6 y 8 afos, también Barquero et
a1 (19) senalaron la falta de significancia estadistica, entre
sexos, para el IMC en una muestra de escolares de primaria
en colegios de Navarra. El porcentaje conjunto de sobrepeso
y obesidad en los escolares estudiados fue de 38.7%, valor

mas elevado que el de diferentes estudios realizados en
poblaciones juveniles espafiolas: asi el valor medio para la
poblacion espaiiola de 2-24 afios -estudio enKid (20)- fue de
26.3%; 32.6% en escolares de 8 anos en Huesca -estudio Piano
(21)-; 30.8% en los escolares de 7-12 afios en una muestra en
Arag6n (22); 25.69% en el estudio Avena (7); 22.57% en la
poblacion de 6-13 afios del estudio Ponce (23) y 18.11% en
escolares madrilefios de 6-18 afios (24).En otro estudio (25)
realizado con jovenes de 14-18 afios en Palma de Mallorca,
se encontrd la menor prevalencia de sobrepeso y obesidad
que en otros adolescentes espafioles, europeos occidentales y
que los norteamericanos. Posiblemente el valor mas elevado
de nuestro estudio pueda estar condicionado por la
preadolescencia, que segun el trabajo de Garrido et al. (24),
realizado en escolares de 6-18 afios de la comunidad de
Madrid, es una etapa de especial riesgo para el desarrollo del
sobrepeso, lo que a su vez esta influenciado por razones
socioeconomicas, de ahi que en dicho estudio encontraran una
mayor prevalencia de sobrepeso u obesidad en los colegios
publicos. Por otro lado el porcentaje de escolares orensanos
con problemas de peso es similar al que se encontr6é en una
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poblacion de adolescentes mejicanos de 12 a 17 afios (37.21%)
(26) y por el contrario se encontraron valores mas altos que
los de este trabajo en un estudio longitudinal realizado en nifios
de 6-8 afios de Albacete durante el curso escolar de 2007 (18),
en el que mas de la mitad de la muestra present6 problemas de
exceso de peso. Y lo mismo ocurre en una muestra de nifios de
8-12 afios de una localidad de Sevilla (27), donde el 46.92%
de la poblacion presenta sobrepeso u obesidad. En cuanto a
las diferencias por sexos, algunos estudios sefialan que la
incidencia de la obesidad conjuntamente con el sobrepeso es
mayor en nifios que en nifias (7,8,20) aunque Puig Mojer et
al. (25) al igual que Martin Acero et al. (28) concuerdan con
los datos aqui presentados de mayor prevalencia en niias. En
otros estudios so6lo se detectd una mayor incidencia en el sexo
femenino para la obesidad (23), siendo esta diferencia
estadisticamente significativa en el trabajo realizado con nifios
aragoneses de 7-12 afios (22). Sin embargo también hay
algunos estudios en los que los porcentajes de sobrepeso y
obesidad no difieren significativamente entre nifios y nifias,
independientemente de la franja de edad de los escolares
(21,24,29).

El gasto energético medio de los escolares fue de 36.96
Kcal. kg'.dia !, valor mas bajo que el encontrado en un estudio
realizado en escolares valencianos (30) y similar al gasto de
los escolares de Teruel (14). En bibliografia existen datos muy
heterogéneos de niveles de actividad en nifios que puede
deberse a que los criterios utilizados para definir “actividad”
son muy dispares, lo que implica variaciones en los resultados
y en las conclusiones derivadas de estos estudios. El porcentaje
de escolares orensanos inactivos (61.2%) es mas elevado que
los de Teruel (42.8%) (14) y casi duplica al valor encontrado
en escolares valencianos (32.2%) (30), ambos estudios
emplean la misma metodologia que la que se utiliz6 en nuestro
trabajo, lo mismo ocurre con unos escolares de Madrid (31),
aunque en este caso la medida de la AF se realiz6 con métodos
diferentes. Por el contrario el valor encontrado en nuestro
estudio es inferior al de los escolares de Sevilla (27), pero hay
que indicar que estos investigadores consideran que un nifio
es activo cuando realiza 1 hora de ejercicio dirigido por monitor
al menos 3 veces por semana, sin que se especifique la
intensidad del mismo. Si usdsemos como criterio de actividad
larealizacion de al menos 1 hora de AF moderada (5-8 METYS),
tal y como proponen los autores del trabajo realizado con
escolares gallegos (32)., obtendriamos que todos los escolares
participantes serian clasificados como inactivos. Por lo
expuesto anteriormente consideramos que se deben de unificar
los criterios a la hora de definir el concepto de “actividad”, lo
que permitira poder establecer comparaciones mas fiables entre
los diferentes estudios poblacionales. En la poblacion estudiada
se observo, al igual que en los escolares de Valencia (30) y
Teruel (14) que las actividades muy ligeras (1,5 METs) son
las mas realizadas por los escolares, aunque en este caso el

tiempo empleado es superior en 1.6 horas al de los valencianos
y en 1.2 horas al de los escolares de Teruel. Mientras que las
actividades moderadas son a las que le dedican menos tiempo
(0.12 horas) frente a las 0.85 horas de los de Teruel (14), 0.74
horas de los valencianos (30) y 0.73 de escolares mejicanos
(26). Por el contrario los escolares orensanos dedican mas
tiempo que los de Teruel (0.61 horas) (14) y los mejicanos
(26) (0.58 horas) a las actividades vigorosas, y casi duplica el
tiempo de los escolares valencianos (0.42 horas) (30). El hecho
de que no existan diferencias significativas para los valores
del gasto energético (METs) por categorias de actividad entre
los escolares normopeso y los que presentaban sobrepeso y
obesidad, concuerda con los resultados del estudio EnKid (20),
en el que solamente observaron dichas diferencias
significativas en chicos de alto nivel socioeconémico y en
chicas de grandes ciudades y con los del estudio realizado en
adolescentes mejicanos (26). En la revision realizada por
Pérez Gaxiola et al (33), de articulos publicados en Pediatrics,
Journals of Pediatrics y Archives of Pediatrics and Adolescent
Medicine, hasta septiembre de 2008, se concluye que las
intervenciones basadas en el aumento de la actividad fisica a
nivel escolar no mejoran el IMC. Segun Cordente et al (31)
podria deberse a que en la preadolescencia aun no ha dado
tiempo a que se manifiesten los efectos de la inactividad fisica
sobre la composicion corporal, situacion que si se manifiesta
en estudios realizados con adultos. El valor medio del gasto
energético total de las nifias es significativamente menor que
los nifios, conclusién a la que llegan la totalidad de la
bibliografia consultada tanto en estudios nacionales
(14,20,30,31,34), como en los realizados en Portugal (35),
Teheran (36) o EEUU (37), con la excepcion del trabajo
realizado con 30 nifios de Navarra (19). De todo lo expuesto
anteriormente se puede concluir que es necesario un criterio
de consenso a la hora de establecer que se considera como
actividad fisica y que las chicas son siempre mas inactivas en
todas las franjas de edad, lo que debe de servir para seguir
insistiendo en la necesidad de continuar con la promocion
del ejercicio fisico como un instrumento para mejorar la salud
en la edad adulta.
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SUMMARY. The purpose of this study is to determine the correla-
tion of socioeconomic, dietary, and anthropometric-nutritional vari-
ables of parents and their children to overweight (including obesity)
in schoolchildren in Santa Catarina State, Brazil. This is a transver-
sal study conducted on 4,964, 6 to 10-year-old schoolchildren regis-
tered in 345 Santa Catarina elementary schools. The following data
were acquired: the children’s current weight and height, birth weight
and length, duration of breastfeeding, age at which water, herbal tea
and other foods were introduced to their diet; parental income, edu-
cation level, age, weight and height were also obtained. The preva-
lence of overweight and obese children were estimated by point and
by interval with a 95% confidence; prevalence rates were obtained
based on the Poisson model. An hierarchical approach was used, in
which variables were adjusted within blocks and included in the model
when they presented p<0.05 at the outcome (overweight including
obesity). The results indicate that 47.8% of the subjects were male.
The prevalence of overweight and obese students was 15.4% (C195%:
14.4%-16.5%) and 6.1% (C195%: 5.4%-6.7%) respectively and were
statistically similar among sexes and age ranges. BMI values were
higher in males and among older children (p<0.05). After adjust-
ment within and among blocks, the variables per capita household
income and parents’ BMI values remained associated with overweight
(including obesity). Overweight (including obesity) in schoolchil-
dren is associated with a higher per capita household income and
parental overweight and obesity.

Key words: Nutritional status, childhood obesity, schoolchildren.

INTRODUCTION

The prevalence of overweight and obesity has become a
public health issue in developed but also in developing coun-
tries (1) in recent years. This has sparked increased interest in
the development of interventions and policies to deal with
this epidemic and its harmful consequences (2).

Childhood obesity is a complex disease influenced by en-
vironmental and genetic factors, and their interactions. Epi-
demiological studies have identified multiple risk factors lead-

RESUMO. Fatores associados ao sobrepeso e a obesidade em
escolares do Estado de Santa Catarina. Este estudo objetivou
verificar a associagdo entre variaveis socioecondmicas, dietéticas,
antropométrico-nutricionais dos pais e da crianga e a presenca de
sobrepeso incluindo obesidade, em escolares do Estado de Santa
Catarina. Trata-se de um estudo transversal com 4.964 escolares
entre 6 a 10 anos matriculados em 345 escolas do ensino fundamental
de Santa Catarina. Foram obtidos dados de peso e estatura dos
escolares, peso e comprimento ao nascer, tempo de aleitamento
materno, idade da introdug@o de agua ou ché e de outros alimentos,
renda, escolaridade e idade, peso e estatura dos pais. As prevaléncias
de sobrepeso e obesidade foram estimadas por ponto e por intervalo
com 95% de confianga e as razodes de prevaléncia foram obtidas a
partir do modelo de Poisson. Foi utilizada a abordagem hierarquica,
onde as variaveis foram ajustadas dentro dos blocos e incluidas no
modelo quando apresentaram p<0,05 com o desfecho (sobrepeso
incluindo obesidade). Os resultados indicam que 47,8% dos
participantes pertenciam ao sexo masculino. As prevaléncias de
sobrepeso e obesidade foram, respectivamente, 15,4% (1C95%:
14,4%-16,5%) ¢ 6,1% (1C95%: 5,4%-6,7%), sendo estatisticamente
semelhantes entre sexos e categorias de idade. Os valores do IMC
foram maiores no sexo masculino e entre as criangas mais velhas
(»<0,05). Apos ajuste dentro e entre os blocos permaneceram
associadas com a presenca de sobrepeso incluindo obesidade, as
variaveis renda familiar per capita e IMC dos pais. O sobrepeso
incluindo obesidade dos escolares esta associado a renda familiar
per capita mais elevada e ao fato dos pais apresentarem sobrepeso e
obesidade.

Palavras chave: Estado nutricional, obesidade infantil, escolares.

ing to this condition, which results from the interplay of eco-
nomic, social, environmental and biological factors (3,4).

The most influential determining factors include: high birth
weight, early catch-up postnatal growth, a short breast-feed-
ing period, overweight and obese parents, household income,
reduced physical activity as well as unhealthy eating habits
(5-9).

The findings generally support that the parents’ excess
weight is associated with increased probability of being over-
weight (7,8,10,11). According to Mondini et al. (10), the most
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important risk factors for overweight in children, is the
mother’s or guardian’s overweight (RP=1.6; C195%=0.95-
2.71) or obese (RP=3.54; IC95%= 2.16-5.80) status. These
results may not only be due to genetic factors but also to the
family’s eating habits (10).

Regarding socioeconomic factors, most studies revealed a
positive association between overweight and obesity, and so-
cioeconomic indicators (12-14). Study performed in Mexico
showed that pupils of medium (OR=1.9; C195%=1.61-2.28)
and high (OR=2.8; C195%=2.33-3.34) socioeconomic levels
were more likely to be obese, when compared with those of
lower socioeconomic standing (8).

Although there is evidence that breastfeeding may help
prevent childhood obesity (7,15), Ryan (2) points out that this
should not be considered the only preventive measure. Other
studies have indicated that a child’s gender (4), age (12) and
his or her mother’s level of education (9,16) are associated
with overweight and obesity.

The purpose of this article is to investigate how socioeco-
nomic, dietary and anthropometric-nutritional variables of
parents and children are probably associated with overweight
and obesity in 6 to 10-year-old schoolchildren in Santa
Catarina, Brazil.

METHOD

The data analyzed in this article are part of a transversal
study conducted from June 2007 to May 2008 on schoolchil-
dren registered in both public and private elementary schools
in eight municipalities in Santa Catarina. Santa Catarina is
located in southern Brazil and has an area of 95.4 thousand
km? and a population of 5,866,487 (17).

The design and methodological development of the study
were described in previous articles (18,19). The sampling plan
was comprised of two units of analysis: the school and the
pupil.

The schools were located in eight municipalities regarded
as those with the largest number of students registered in the
early elementary school grades.

Other criteria were used to compose the sample including
financial and operational factors, such as whether the school
was public or private, and the number of registered pupils.
The sample universe was comprised of 140,878 pupils regis-
tered in 569 public and private schools in the eight previously
chosen municipalities.

The number of schools was calculated to ensure a maxi-
mum sampling error of = 6 percentage points. The final sample
had 347 schools located in both urban and rural areas, 266 of
which were public and 81 private.

Pupils were sampled randomly and in proportion to the
number of students in their grade, which was picked randomly
in each school. It also depended on the return of the Informed

Consent form by their parents’ or guardians. A total of 5,686
subjects were authorized to participate in the study.

The data collection team included eight nutritionists who
were trained to comply with a previously established proto-
col for the standardization of data collection procedures de-
signed to minimize possible intra- and inter-evaluator errors.
The technical error of measurement among the members of
the data collection team was not determined, but 10% of the
pupil samples were measured twice as a quality control of the
anthropometric measurements.

Data regarding the region of each school and type of ad-
ministration (public or private), as well as the subjects’ age
and gender were obtained from school offices and indicated
on the record for each participating student.

Data concerning the parents’ socioeconomic status (per
capita household income and education level), maternal and
paternal age, weight and height, the child’s birth weight and
length and dietary variables including duration of
breastfeeding, age at which water, herbal tea and other foods
(or other types of milk) were introduced in the infant’s diet
(Table 1) were obtained from a questionnaire sent to the par-
ents or guardians. The variables’ were categorized in Table 2.

TABLE 1
Theoretical Model for performing multiple analyses
designed to associate overweight and obesity with
independent variables grouped per level.
Santa Catarina, 2008

Level (or block) Variable

Socioeconomic status Per capita household income

Parents’ level of education

Maternal and paternal Age of parents

characteristics Parents’ BMI
Infant’s characteristics at birth Weight
Length

Dietary variables Duration of breastfeeding
Age of introduction of
water or herbal tea

Age of introduction of other

foods (or other types of milk)

Gender
Age

Child’s characteristics
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TABLE 2
Distribution of schoolchildren (number and percentage or mean and standard deviation) according to socioeconomic,
dietary and anthropometric-nutritional variables of parents and their children and nutritional status. Santa Catarina, 2008

Overweight (n=766, 15.4%) Obesity (n=300, 6.1%)

Block  Variable N or mean (% or SD) N or mean (% or SD) P valuet

1 Per capita household income (R$) 500.6 (549.4) 451.7 (638.4) <0.001%
<R$ 200.00 147 (11.5) 63 (4.9) <0.001
R$ 200.00 to RS 399.99 229 (16.8) 99 (7.2)
>R$ 400.00 250 (17.6) 83 (5.8)
Mother’s level of education 0.001
Did not study 4(7.6) 3(5.6)
Primary (Complete or not) 256 (13.4) 129 (6.7)
Secondary (Complete or not) 247 (17.0) 86 (5.9)
University (Complete or not) 181 (19.0) 47 (5.0)
Father’s level of education 0.001
Did not study 5(8.2) 3(4.9)
Primary (Complete or not) 246 (13.8) 136 (7.7)
Secondary (Complete or not) 206 (16.7) 71 (5.8)
University (Complete or not) 169 (18.5) 41 (4.1)

2 Mother’s age (years) 35.1 (6.8) 35.7 (7.0) 0.014
<31 210 (15.0) 69 (4.9) 0.050
31to 36 211 (14.6) 88 (6.1)
>37 302(16.7) 125 (6.9)
Father’s age (years) 38.6 (7.3) 38.7 (8.1) 0.167
<35 189 (13.6) 92 (6.6) 0.028
35 to40 231 (16.3) 74 (5.2)
>41 244 (17.0) 100 (6.9)
Mother’s BMI (kg/m?) 254 (4.3) 274 (5.3) <0.001
<185 6 (4.8) 2 (1.6) <0.001
18.5-249 374 (13.9) 107 (4.0)
25.0-29.9 207 (17.9) 93 (8.1)
>30.0 96 (20.7) 68 (14.7)
Father’s BMI (kg/m?) 26.9 (3.6) 28.2 (4.1) <0.001
<185 1(6.7) -(-) <0.001
18.5-249 205 (12.5) 57 (3.5)
25.0-29.9 294 (17.4) 113 (6.7)
30.0 - 34.9 88 (19.9) 59 (13.4)
>35 16 (15.8) 17 (16.8)

3 Birth weight (g) 3335.8 (542.2) 3395.6 (563.0) <0.001
<2500 39 (11.2) 15 (4.3) 0.044
2500 — 4500 650 (15.8) 255 (6.2)
> 4500 12 (20.3) 5(8.5)
Birth length 1 48.9 (4.0) 49.3 (3.6) 0.010
<48 cm 180 (15.0) 58 (4.9) 0.027
48 —49.9 cm 209 (15.0) 79 (5.6)
>50 cm 283 (16.4) 127 (7.4)

4 Age of foods introduction: 4.8 (3.3) 4,9 (3.6) 0.393
< 3 months 153 (15.4) 77 (7.8) 0.003
3 to 6 months 416 (16.0) 128 (4.9)
>6 months 109 (15.4) 57 (8.0)

*SD — standard deviation 1 Anova or chi-square  { Logarithmic transformation for performing statistical test
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Weight and height measurements were used to calculate
Body Mass Index (BMI). The father’s and mother’s BMI clas-
sification was made according to the WHO criteria (1): BMI
<18.5kg/m? (underweight); between 18.5 and 24.9kg/m? (nor-
mal weight); between 25 and 29.9kg/m? (overweight or pre-
obesity) and > 30.0kg/m? (obesity).

The pupils’ weight and height data were collected accord-
ing to pre-established procedures using the appropriate scien-
tific equipment for this type of research (1,20). Weight was
measured once with a 180 kg-capacity digital scale with pre-
cision of 100g (Marte, Model PP 180, Brazil). Height was
measured once with a stadiometer with Imm-precision (Altura
Exata, Brazil).

The outcome variable is overweight (including obesity),
classified according to BMI per gender and age, and cut-off
points suggested by Cole et al. (21), recommended by the
International Obesity Task Force (IOTF), based on outcome
overweight values for adults (BMI>25kg/m? and <30kg/m?)
and obesity (BMI > 30kg/m?).

Independent variables are shown in Table 1. The preva-
lence of overweight and obese children according to sex was
estimated by point and by interval with 95% confidence. Mean
values and standard deviations were obtained for quantitative
variables and absolute and relative frequencies, according to
the children’s BMI values, were obtained for qualitative vari-
ables. The Anova variance analysis was used with Bonferroni
correction, when applicable for analysis of the quantitative
and qualitative data. The chi-square test was used to compare
averages and frequencies. Quantitative variables that did not
present normal distribution were logarithmically transformed.
Tercile values were used for grouping variables such as per
capita household income, parental ages and the infant birth
length. The median value was used for beginning of water/tea
intake and child’s age.

Prevalence rates (gross and adjusted) were obtained from
the Poisson model as recommended by Barros and Hirakata
(22). We adopted the hierarchical approach proposed by Fuchs
et al. (23) for the modeling process based on the theoretical
model shown in Table 1. At this stage of the analysis we con-
sidered, as dependent variables, the presence or absence of
overweight (including obesity). The variables were initially
adjusted within the blocks and included in the “complete”
model only when they showed a statistically significant asso-
ciation (p<0.05) with the outcome variable (overweight in-
cluding obesity). The modeling process (complete model)
was initiated from the “representative” variables of the first
and second blocks; the latter remained in the model only if
the respective p values were <0.05 in the presence of the vari-
ables of the first block. A similar criterion was adopted for
the variables of the other blocks. The final model was com-
prised of the variables which, in the presence of those from
previous blocks, remained statistically associated with the
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outcome.

Stata Statistical Software release 10 (College Station, TX
Stata Corporation) was used in all stages.

The research project was approved by the Research Eth-
ics Committee of the Federal University at Santa Catarina
(UFSC), in compliance with norms established by the Brazil-
ian Health Council for research on human beings.

RESULTS

The number of schools participating in this study was 345
(269 public and 76 private), and a total of 4,964 schoolchil-
dren. On the day of collection of anthropometric data, 275
subjects were absent from school and thus excluded from the
study; 358 were eliminated because they were more than 10.9
years old; and 89 were excluded due to inconsistent data. Of
the 4,964 students, 2,375 (47.8%) were male and 2,589
(52.2%) female.

The prevalence of overweight and obese children was
15.4% (CI95%: 14.4% - 16.5%) and 6.1% (CI95%: 5.4% -
6.7%) respectively, totaling 21.5% of overweight (including
obesity), which was statistically similar between sexes and
age ranges. BMI values were statistically higher in boys and
among the oldest subjects (p< 0.05) (Figure 1).

FIGURE 1
Schoolchildren’s BMI values broken down per gender
and age. Santa Catarina, 2008
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Table 2 illustrates the mean values (SD) and pupil fre-
quencies, according the presence of overweight or obesity and
variables of interest that presented a statistically significant
association (according to the blocks).

In relation to socioeconomic variables (Block 1), statisti-
cally significant associations were observed among overweight
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and obesity, per capita household income and parental level
of education. As for maternal and paternal characteristics
(Block 2), both parental age and BMI values had a significant
association. Regarding birth weight and length (Block 3), these
values indicate a statistically significant association with over-
weight and obesity. In regard to dietary variables (Block 4),
only age of introduction of foods other than breast milk, had a
significant difference between categories. Breastfeeding (p=
0.25) and age of herbal tea/water introduction (p= 0.77) had
no significant correlations (data not shown). Also, no signifi-
cant correlations were found between overweight and obesity
and gender (p=0.16) and age (p=0.32) schoolchildren’s (data
not shown).

In Table 2, the average per capita household income of
schoolchildren with normal BMI was statistically lower than
that of overweight or obese pupils. These factors are also re-
flected when the percentage distribution is analyzed; the larg-
est number of overweight and obese schoolchildren are found
in the lower two thirds of income. In terms of parental educa-
tion, it was found that the more educated the parents, the more
overweight their children were likely to be. This proportion
was not found for obesity.

DE ABREU SOARES SCHMITZ et al.

Regarding parental age, the average age of mothers of
schoolchildren with normal BMI was lower than those of over-
weight and obese pupils. In terms of the father’s age, there
was a larger concentration of overweight and obese children
among those whose fathers were > 35 years old.

The average BMI values of parents of overweight and
obese schoolchildren were higher than those of other pupils’.
Birth weight and length variables were also higher in over-
weight and obese schoolchildren.

As for age at the introduction of foods other than mother’s
milk, the lowest percentage of obese schoolchildren was found
among those who were fed with other foods during the inter-
mediate period from 3 to 6 months.

Table 3 shows adjusted prevalence rates for the presence
of overweight or obesity among schoolchildren according to
variables grouped in blocks (final model). After adjustment
among blocks, only the variables per capita household in-
come and parental BMI remained associated with overweight
(including obesity).

TABLE 3
Adjusted prevalence rates to the presence of overweight or obesity among schoolchildren
according to variables grouped in blocks (final model). Santa Catarina, 2008

Block Variable Adjusted prevance rates 95% confidence interval
1 Per capita household income (R$)
<R$ 200.00 1
R$ 200.00 to R$ 399.99 1.28 1.05-1.56
> R$ 400.00 1.38 1.13-1.68
2 Mother’s BMI (kg/m?)
< 18.5 kg/m? 0.38 0.16-0.91
18.5 to 24.9 kg/m? 1
25.0 t0 29.9 kg/m? 1.39 1.18-1.64
> 30.0 kg/m? 1.87 1.51-2.31
Father’s BMI (kg/m?)
< 18.5 kg/m? 0.52 0.07-3.72
18.5 to 24.9 kg/m? 1
25.0 t0 29.9 kg/m? 1.41 1.19-1.68
> 30.0 kg/m? 1.67 1.35-2.07
DISCUSSION ferred data to assess the infant’s birth weight and length, du-

Our data concerning the prevalence of overweight (includ-
ing obesity) in schoolchildren of Santa Catarina and its asso-
ciation with variables such as socioeconomic, dietary and par-
ents’ and children’s characteristics, are different from other
studies in this field conducted so far in the state. The latter
were, however, carried out either partially or locally.

A possible constraint to this study was the use of self-re-

ration of breastfeeding, and other dietary characteristics of
the child, as well as the nutritional status of the parents. In
some situations, the use of these measurements may interfere
with the reliability of the findings. However, some studies
require that data be collected this way (24).

The prevalence of overweight (including obesity) in the
studied schoolchildren was high (21.5%), similar to that found
in the literature, regardless of the diagnostic criterion used,
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which confirms the magnitude and severity of the problem. In
Brazil, some studies have found a prevalence of overweight
ranging from 10.8% to 21.3%, and prevalence of obesity in
the 3.5%-8.3% range (4,10,12,19,25). These data are in ac-
cord with those from international studies (8,13,14), some of
which have shown rates higher (7,26) than those ones in Bra-
zil.

Of all socioeconomic variables (household income and
parental level of education), only household income was as-
sociated with the finding, indicating that overweight (includ-
ing obese) schoolchildren were more frequent in households
with higher income.

Corroborating this finding, another study conducted of
schoolchildren in Brazil revealed that obesity was more fre-
quent in population groups with better socioeconomic stand-
ing, with the odds ratio (OR) for overweight being 3.8
(CI95%=1.82-7.71) for schoolchildren with higher per capita
household income in relation to lower income households (4).
Other studies observed that the high education level of the
mothers was also conducive to a greater likelihood of over-
weight children (4,14).

However, the association of the mother’s level of educa-
tion did not persist in the final model of analysis of the Santa
Catarina study, as in other studies. This can be explained by
the fact that education level is a ‘proxy’ variable relative to
income (7,10).

Different findings were reached in a systematic review of
cross-sectional studies 1990-2005, where the association be-
tween socioeconomic status and adiposity in childhood from
western developed countries was predominately inverse and
very few positive associations were found. Children whose
parents (particularly mothers) have a low level of education
appear to be at higher than average risk 27. In the same way,
one study conducted of schoolchildren in China revealed that
a low level of education among mothers’ (OR=1.9;
CI195%=1.14-2.78) and fathers’ (OR=1.6; C195%=1.01-2.67)
was associated with overweight'®.

The relationship between socioeconomic variables and the
prevalence of overweight (including obesity), occurs because
socioeconomic level can determine the availability of food,
access to information, and be associated to different patterns
of physical activity, thus shaping nutritional status (12).

Among the parental characteristics selected by this study,
it should be highlighted that the average BMI values of the
parents was higher in overweight (including obese) school-
children. These variables, and per capita household income,
were associated with overweight (including obesity) in school-
children in the final hierarchical model. One study of Greek
schoolchildren showed that boys whose fathers or mothers
were obese, were 3.3 (CI95%=1.03-10.47) and 7.4
(CI95%=1.86-29.02) times more likely to become overweight
or obese. On the other hand, girls were 5.4 (CI195%=1.19-
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7.61) and 4.2 (C195%=1.37-12.74) times more likely to de-
velop this nutritional status when either parent (or both) were
obese (7).

The influence of maternal BMI values can be further il-
lustrated by a study of Mexican schoolchildren, which found
that children of overweight and obese mothers were 1.9
(C195%=1.62-2.18) and 3.4 (C195%=2.96-4.00) times more
likely to be obese, when compared with children whose moth-
ers had a normal BMI (8).

As for birth weight, this study revealed that, this variable
was associated with overweight (including obesity) only when
analyzed in isolation. A study conducted of 10 to 12-year-old
schoolchildren showed that girls who weighed more than
3500g at birth were 1.9 times (C195%=1.02-3.38) more likely
to be overweight or obese at school age (7). However, a re-
view of this issue (9) found that it is not possible to estimate,
with a single measurement, how much birth weight contrib-
utes to later overweight or obesity.

The study presented here also did not find an association
between birth length and overweight (including obesity) in
schoolchildren.

No association was found between breastfeeding and the
children’s BMI values. However, this study found that boys
and girls who were breastfed for more than three months had,
respectively, a 72% (CI195%=0.09-0.84) and a 81%
(CI195%=0.06-0.65) lower risk of becoming overweight or
obese when compared with schoolchildren who had not been
breast fed (7).

Even though there is evidence showing that breastfeeding
can prevent childhood obesity (7,15,28), this should not be
considered the only preventive measure. A review of 14 stud-
ies published between 2003 and 2006 identified that in three
of them breastfeeding played a preventive role against child-
hood overweight or obesity; four studies showed it had a par-
tial protective factor (evident in one subgroup only); six stud-
ies showed no protective factor, and one exhibited a protec-
tive factor for children, but not for adults (2). In the United
States, where there is increasing prevalence of breastfeeding,
it is known that childhood overweight and obesity rates have
dramatically increased in recent years. These findings seem
to corroborate the notion that there are multiple factors in-
volved in maintaining healthy weight (2), and that wide-spec-
trum measures must be analyzed and developed to control
childhood overweight and obesity.

Studies also suggest that the total time of breastfeeding
may be associated with slower growth in the first year of life,
which could be why breastfeeding may protect against child-
hood overweight or obesity (29).

The other dietary variables included in this study (age at
which water or herbal tea, and other foods or other types of
milk were introduced in the infant’s diet) were not associated
with overweight (including obesity).
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In this study, overweight and obesity rates were similar for
both sexes. While some studies have had similar findings
(10,30), others (4,14) observed more overweight and obesity
cases among girls. No association was found to the age of
schoolchildren in the final model of this study, unlike the find-
ings of Silva et al. (12). These authors found higher rates of
overweight pre-school children (22.2%), and progressively
lower rates among school-age children (12.9%), and adoles-
cents (10.8%).

Our findings suggest that the prevalence of overweight (in-
cluding obesity) is associated with socioeconomic level, de-
termined by per capita household income, and parental BMI.

Parental BMI, and particularly the magnitude of the asso-
ciation with maternal BMI, demonstrate the important role
played by the mother in shaping the relationship of the child
with the environment, which, begins during gestation, includ-
ing the sharing of socio-environmental conditions, lifestyles
(eating habits and physical activity), which greatly influence
the child’s BMI (4,31).

The influence of parents’ excess weight on their children
calls for reflection and questioning, to identify issues and pat-
terns related to genetic predisposition, the interference of poor
family habits that are handed down from one generation to the
next, and how much these factors may interfere in the genesis
and maintenance of childhood overweight and obesity (11,31,32).
This is a topic yet to be explored. Priority should be given to
monitoring and intervention of children with obese parents, be-
cause their risk of developing this problem is higher (11).

These findings indicate that interventions must consider
the child’s family and socioeconomic context, and be supported
by broader actions that also address behavioral issues.

Also, it should be highlighted that preventive and correc-
tive strategies for feeding and nutrition must also ensure con-
crete and consistent action in the educational sphere. This in-
cludes effective measures by the healthcare sector to promote
healthy eating habits, the monitoring of nutritional problems
and effective accompaniment of schoolchildren known to have
nutritional disorders. In this context, nutritionists, healthcare
professionals and actors from other sectors play a crucial role
in encouraging and implementing initiatives that promote
healthy feeding in schools. Their contribution by informing
and developing school food service policies designed to en-
hance the nutritional status of children is much desired and
expected.
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RESUMO. A regido da Triplice Fronteira apresenta diversos
problemas sociais e de satide na populagio jovem, contudo, ndo ha
informagdes sobre a proporcao de adolescentes com excesso de peso
corporal. Este estudo investigou a prevaléncia de excesso de peso
corporal e os fatores associados em escolares da Triplice Fronteira:
Argentina, Brasil e Paraguai. Participaram do estudo 1.183 escolares,
de 15 a 18 anos de idade. O excesso de peso corporal foi identificado
segundo os pontos de corte do indice de massa corporal, propostos
pela Organizagdo Mundial de Satde. O questionario do Global
School-Based Student Health Survey foi utilizado para identificar
fatores sociodemograficos (sexo e faixa etaria) e comportamentais
(atividade fisica fora da escola, deslocamento a escola, tempo
assistindo TV e consumo de frutas, vegetais, doces e salgados)
associados ao excesso de peso corporal. Utilizou-se a estatistica
descritiva, analise de variancia, qui-quadrado e regressao logistica
binaria, adotando-se p<0,05. Treze por cento dos escolares
apresentaram excesso de peso corporal. Os rapazes tiveram
aproximadamente duas vezes mais chances de ter excesso de peso
corporal do que as mogas, independentemente da nacionalidade. Os
escolares brasileiros que se deslocavam a escola passivamente e 0s
escolares argentinos com baixo consumo de vegetais (< 1 vez/dia)
tiveram 2,2 e 2,9 vezes mais chances de ter excesso de peso corporal
do que seus pares que realizavam deslocamento ativo e que
consumiam vegetais diariamente, respectivamente. Estes resultados
sugerem que politicas publicas de combate ao excesso de peso
corporal devem focar a promogao habitos saudaveis entre os jovens
da Triplice Fronteira.

Palavras chave: Adolescentes, excesso de peso, indice de massa
corporal, comportamento do adolescente, Argentina, Brasil, Paraguai.

INTRODUCAO

O excesso de peso corporal ¢ um desfecho que pode trazer
graves implicagdes a saude (1), sua origem ¢ multifatorial (2),
geralmente se inicia em fases precoces da vida (3) e esta
associado as elevadas taxas de morbidade e mortalidade em
individuos adultos (4).

Na populagdo jovem, varios estudos tém procurado
identificar os fatores comportamentais determinantes para o
excesso de peso corporal, dentre eles pode-se destacar: baixos

SUMMARY. Factors associated with overweight in students from
tri-border region: Argentina, Brazil and Paraguay. The Tri-Bor-
der Region has several social and health problems among young
people, however, there are no data about the overweight between
adolescents. This study investigated the prevalence of overweight
and associated factors in students from Tri-Border Region: Argen-
tina, Brazil and Paraguay. Study participants were 1.183 students,
ages from 15 to 18 years. The overweight was identified according
to body mass index cut-off points proposed by the World Health
Organization. The Global School-Based Student Health Survey ques-
tionnaire was used to identify sociodemographic (gender and age)
and behavioral factors (physical activity outside of school, commut-
ing to school, time watching TV and fruits, vegetables, sweet, and
salty snack consumption) associated with overweight in adolescents.
It was used the descriptive statistics, analysis of variance, chi-square
and binary logistic regression, adopting p<0,05. Thirteen percent of
students were overweight. Boys were approximately two times more
likely to have overweight than girls, independently of nationality.
Brazilian students that realized passive commuting to school and
Argentineans students with low consumption of vegetables (< 1 time/
day) were 2,2 and 2,9 times more likely to have overweight than
their counterparts who performed active commuting to school and
consumed vegetables daily, respectively. These results suggest that
public policies to combat overweight should attention on promoting
healthy lifestyle among young people from Tri-Border Region.
Key words: Adolescents, overweight, body mass index, adolescent
behavior, Argentina, Brazil, Paraguay.

niveis de atividade fisica (5), elevado padrio de
comportamento sedentario (6), alimentacdo inadequada (7) e
consumo de bebidas alcodlicas (8). Além disso, algumas
variaveis sociodemograficas tais como o sexo (9,10) ¢ a faixa
etaria (11) tém sido frequentemente associadas ao excesso de
peso corporal.

Apesar do avango do conhecimento na area, nota-se ainda
uma lacuna importante sobre a relagdo do excesso de peso
corporal com variaveis comportamentais e socio-demograficas
em regides na América do Sul, configurando-se em um /ocus
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importante para se realizar estudos dessa natureza.

Uma destas areas de grande diversidade sociocultural na
América do Sul ¢ a regido de fronteira entre Argentina, Brasil
e Paraguai, area denominada de Triplice Fronteira. O Fundo
das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF) (12) desenvolveu
um relatdrio técnico para identificar os principais problemas
sociais e de saude em criancas e adolescentes desta regido,
destacando que a desnutricdo e as doengas respiratdrias sao
problemas de saude relevantes. Contudo, as informagdes sobre
a proporcao de adolescentes expostos ao excesso de peso
corporal ndo estiveram inseridas neste relatorio.

Além disso, segundo revisao da literatura realizada,
nenhum outro estudo analisou a prevaléncia de excesso de
peso corporal e os fatores associados a este desfecho nos
adolescentes da Triplice Fronteira. A identificagao destes
fatores pode ser importante para a elaboracdo de estratégias
mais efetivas para a prevencao do excesso de peso corporal
entre os jovens. Neste sentido, o objetivo do presente estudo
foi identificar a prevaléncia de excesso de peso corporal e os
fatores associados em escolares da Triplice Fronteira:
Argentina, Brasil e Paraguai.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido com base no banco de
dados do projeto de pesquisa intitulado “Comportamentos de
risco a saude em adolescentes da Triplice Fronteira: Argentina,
Brasil e Paraguai”, realizado durante os meses de agosto e
setembro de 2005. Trata-se de um estudo de delineamento
transversal que investigou o excesso de peso corporal e os
fatores associados em adolescentes da referida regido de
fronteira. Os protocolos do estudo foram aprovados pelo
Comité de Etica da Universidade Federal de Santa Catarina,
na regido Sul do Brasil (parecer 074/2005).

A regido da Triplice Fronteira ¢ composta pelas cidades
de Puerto Iguazu (Argentina), Foz do Iguacu (Brasil) e Ciudad
Del Este (Paraguai). Segundo os nticleos responsaveis pelo
sistema de educagao das supramencionadas cidades, a Triplice
Fronteira continha 7.771 escolares (1.267 na Argentina, 3.210
no Brasil e 3.294 no Paraguai), de ambos os sexos, e idades
de 15 a 18 anos, matriculados nas turmas de ensino médio das
escolas publicas da regido. Calculou-se uma amostra aleatoria
representativa dos escolares de cada cidade envolvida no
estudo, considerando o intervalo de confianga de 95% e o
erro amostral de 5 pontos percentuais. Além disso, estimou-
se a prevaléncia de excesso de peso corporal em 35%,
conforme os valores mais elevados apresentados na literatura
(3). Apds um acréscimo de 40% para eventuais perdas
amostrais, foi obtido o tamanho amostral para o estudo de
1.269 adolescentes.

Do total de turmas de ensino médio nas trés cidades
envolvidas no presente estudo, 44 foram sorteadas para coleta

de dados (16 turmas da Argentina, 18 do Brasil e 20 do
Paraguai) e os respectivos alunos recrutados para o estudo
(30-45 alunos por turma). Apds a coleta dos dados foram
excluidos os escolares que preencheram os questionarios
incorretamente ou que apresentaram idades incompativeis com
apopulacao de estudo (6,8% de perda amostral), restando para
analise 1.183 adolescentes.

O calculo do indice de massa corporal (massa corporal/
estatura?) foi utilizado para identificacdo do excesso de peso
corporal, por meio dos valores autoreportados de massa
corporal (kg) e estatura (m). Essas medidas foram testadas
em estudo piloto e apresentaram elevadas correlagdes com
medidas aferidas de estatura (r=0,95) e de massa corporal
(r=0,86) em escolares da mesma regido (13). Além disso,
medidas autoreportadas representam indicadores confiaveis
(14) e sao frequentemente utilizadas em estudos
epidemiologicos envolvendo adolescentes (3). Foram
considerados os valores do IMC por sexo e idade acima do
percentil 85 como ponto de corte para o excesso de peso
corporal, segundo recomendag¢do da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) (15).

No levantamento das informacdes referentes aos fatores
sociodemograficos e comportamentais, os escolares
preencheram uma versao adaptada do questionério Global
School-Based Student Health Survey (16), desenvolvido pela
OMS (17), em colaboragdo com as Nagdes Unidas e com a
supervisdo do Centro de Controle e Prevencao de Doencas
dos Estados Unidos (18). Duas versdes do questionario, uma
em portugués e outra em espanhol, foram testadas em estudo
prévio (19). Em ambas as versoes, as sete questdes utilizadas
neste estudo apresentaram valores de concordancia Kappa
entre 0,40 e 0,88, indicando niveis suficientes ou excelentes
de reprodutibilidade teste-reteste. A aplicagdo do questionario
foi feita pelo pesquisador principal e auxiliares treinados, com
duragdo entre 25 e 30 minutos.

O sexo (masculino e feminino) e a faixa etaria (15-16 anos
e 17-18 anos) dos escolares foram analisados no presente
estudo como fatores sociodemograficos. Além disso, foram
consideradas sete questdes sobre os comportamentos dos
adolescentes: quatro relacionadas as praticas alimentares, duas
relacionadas a pratica de atividade fisica e uma sobre
comportamento sedentario (tempo despendido assistindo TV).

O consumo de frutas, vegetais, doces (bolachas recheadas,
biscoitos, bombons ou chocolates) e salgados (batata chips,
cachorro quente, pastel, entre outros) na semana precedente a
pesquisa foram categorizados segundo a frequéncia diaria de
consumo (< 1 vez ao dia e = 1 vez ao dia). Com relagdo a
pratica de atividade fisica fora da escola na semana precedente
apesquisa, as respostas foram categorizadas em: ndo praticou
atividade fisica; praticou de 1 a 4 dias na semana e praticou
mais de 5 dias na semana. Outra questao se referiu a forma de
deslocamento a escola, categorizando-se em deslocamento
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ativo (a pé/bicicleta) e passivo (carro/dnibus/moto). Por fim, o
tempo despendido assistindo TV foi considerado como
comportamento sedentario, classificando-o segundo a duracdo
diaria nesta atividade (< 2 horas ao dia e = 2 horas ao dia).

Os dados foram digitados em um banco de dados
construido especificamente para este estudo a partir do
programa Epidata 3.1. Em seguida, as informacdes foram
analisadas com auxilio do programa estatistico SPSS (versao
15.0). A distribuicao em frequéncias foi utilizada para descri¢ao
das variaveis de estudo. O teste de Qui-quadrado (X?) foi
utilizado para verificar diferengas na propor¢ao de excesso de
peso corporal entre as categorias dos fatores sociodemograficos
e comportamentais. A regressao logistica binaria foi utilizada
para verificar a associacdo entre estes fatores e o excesso de
peso corporal, mediante os valores de odds ratio (OR) e seus
respectivos intervalos de confianca de 95% (IC 95%). Os
valores de OR (IC 95%) para cada variavel foram ajustados
pelas demais varidveis independentes inseridas no modelo de
regressdao. Em todos os procedimentos a amostra foi
estratificada por nacionalidade, adotando-se um nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS

A presente investigagdo teve maior participacdo de
escolares brasileiros (38,3%). As caracteristicas
sociodemograficas e comportamentais dos escolares estdo
apresentadas na Tabela 1. O excesso de peso corporal foi
verificado em 13,1% dos escolares. Verificou-se também que
21,5% dos escolares ndo praticavam atividade fisica fora do
ambiente escolar, enquanto 22,5% realizavam o deslocamento
a escola passivamente (carro/6nibus/moto). Além disso, 36,9%
dos escolares assistiam TV durante duas ou mais horas ao dia.
Quanto aos habitos alimentares, os resultados mostraram que
apenas 14,4% e 23,8% dos escolares consumiam frutas e
vegetais pelo menos uma vez ao dia, respectivamente. Em
contrapartida, constatou-se que 11,4% e 19,5% dos escolares
consumiam salgados e doces ao menos uma vez por dia,
respectivamente.

Na Tabela 2 pode ser verificada a prevaléncia de excesso
de peso corporal segundo a nacionalidade e as variaveis
sociodemograficas e comportamentais. Os rapazes tiveram
proporgdes de excesso de peso corporal significativamente
superiores quando comparados as mogas, independentemente
da nacionalidade (p<0,05). Os escolares brasileiros que
realizavam deslocamento ativo a escola tiveram proporgdes
de excesso de peso corporal significativamente menores do
que seus pares que utilizavam transporte passivo (p=0,018).
Os escolares paraguaios que consumiam frutas ou vegetais
pelo menos uma vez ao dia apresentaram proporgdes de
excesso de peso corporal significativamente inferiores aos seus

pares que ndo consumiam estes alimentos diariamente
(p=0,022 e p=0,015, respectivamente). Estes resultados
também foram identificados para o consumo de vegetais entre
os escolares argentinos (p=0,006). Embora ndo tenham
apresentado valores estatisticamente significativos, os
escolares argentinos e paraguaios que consumiam doces pelo
menos uma vez ao dia tiveram proporcdes de excesso de peso
corporal maiores do que seus pares que nao consumiam estes
alimentos diariamente (p=0,063 e p=0,065, respectivamente).
As demais variaveis ndo tiveram associacao significativa com
o excesso de peso corporal, independentemente da
nacionalidade (p<0,05).

TABELA 1
Caracteristicas sociodemograficas e comportamentais
da amostra
Variaveis de estudo n %
Total 1.183 100,0
Estado nutricional
Eutroficos 1.028 86,9
Excesso de peso corporal 155 13,1
Sexo
Feminino 694 58,7
Masculino 489 413
Faixa etaria
15-16 anos 676 57,1
17-18 anos 507 429
Atividade Fisica fora da escola
Naio praticou 254 21,5
1-4 dias/semana 695 58,7
> 5 dias/semana 234 19,8
Deslocamento a escola
Ativo (a pé/bicicleta) 917 71,5
Passivo (6nibus/carro/moto) 266 22,5
Tempo assistindo TV
< 2 horas/dia 746 63,1
> 2 horas/dia 437 36,9
Consumo de frutas
> 1 vez/dia 170 14,4
<1 vez/dia 1.013 85,6
Consumo de vegetais
> 1 vez/dia 282 23,8
<1 vez/dia 901 76,2
Consumo de salgados
<1 vez/dia 1.048 88,6
> 1 vez/dia 135 11,4
Consumo de Doces
<1 vez/dia 952 80,5
> 1 vez/dia 231 19,5
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TABELA 2
Prevaléncia de excesso de peso corporal nos escolares argentinos, brasileiros e paraguaios segundo as variaveis
sociodemograficas e comportamentais

Nacionalidade

Argentina Brasil Paraguai
Variaveis (n=361) p (n=453) p (n=369) p
Sexo
Feminino 10,4 0,005" 7,8 0,022" 14,1 0,008"
Masculino 21,3 14,6 20,1
Faixa etaria
15-16 anos 15,0 0,901 9,6 0,383 14,4 0,831
17-18 anos 15,5 12,2 13,6
Atividade fisica fora da escola
Naio praticou 15,5 0,977 12,9 0,662 13,4 0,890
1-4 dias/semana 14,9 10,3 13,7
> 5 dias/semana 15,9 9,0 15,8
Deslocamento a escola
Ativo (a pé/bicicleta) 16,3 0,255 8,8 0,018" 16,5 0,758
Passivo (6nibus/carro/moto) 11,0 17,0 12,6
Tempo assistindo TV
< 2 horas/dia 15,4 0,849 9,4 0,382 10,2 0,292
>2 horas/dia 14,6 12,0 16,5
Consumo de frutas
> 1 vez/dia 9,6 0,223 10,6 0,998 3,8 0,022"
<1 vez/dia 16,2 10,6 15,8
Consumo de vegetais
> 1 vez/dia 6,5 0,006 14,0 0,168 5,3 0,015"
<1 vez/dia 18,3 9,4 16,3
Consumo de salgados
<1 vez/dia 14,2 0,125 11,4 0,104 13,8 0,689
> 1 vez/dia 23,7 2,5 15,8
Consumo de Doces
<1 vez/dia 13,8 0,063 11,2 0,397 12,3 0,065
> 1 vez/dia 24,0 8,2 20,2

" Valores significativos (p<0,05), utilizando-se o teste de qui-quadrado.

As relagdes entre o excesso de peso corporal e as variaveis
sociodemograficas e comportamentais estdo apresentadas na
Tabela 4. Os valores de OR (IC 95%) indicaram que os rapazes
da Triplice Fronteira apresentaram mais chances de ter excesso
de peso corporal do que as mocas, mesmo apds os ajustes
estatisticos as demais variaveis inseridas no modelo de
regressdo. Os rapazes brasileiros apresentaram 95% mais
chances de apresentar excesso de peso corporal do que as
mocas brasileiras, enquanto os rapazes argentinos e paraguaios
tiveram em torno de duas vezes mais chances de ter excesso
de peso corporal do que as mogas de mesma nacionalidade.

Os escolares brasileiros que realizaram o deslocamento
passivo a escola tiveram em torno de duas vezes mais chances
de ter excesso de peso corporal do que seus pares que se
deslocavam ativamente. Além disso, os adolescentes argentinos
que ndo consumiam vegetais diariamente tiveram

aproximadamente trés vezes mais chances de ter excesso de
peso corporal do que seus pares com consumo diario de
vegetais. Os valores de OR (IC 95%) apontaram uma maior
chance de apresentar excesso de peso corporal nos escolares
argentinos e paraguaios que consumiam doces diariamente,
quando comparados aos escolares com baixo consumo de
doces (< 1 vez/dia), embora ndo tenham sido significativos
estatisticamente (p=0,052 e p=0,065, respectivamente). A faixa
etaria, a atividade fisica fora da escola, o tempo despendido
assistindo TV e o consumo de frutas, de salgados e de doces
ndo estiveram associados com o excesso de peso corporal,
independentemente da nacionalidade dos escolares (p>0,05).
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TABELA 3
Valores de odds ratio (IC 95%) do excesso de peso corporal nos escolares argentinos, brasileiros e
paraguaios segundo as varidveis sociodemograficas e comportamentais

Variaveis Nacionalidade
Argentina Brasil Paraguai
(n=361) (n=453) (n=369)
OR" (IC 95%) OR" (IC 95%) OR" (IC 95%)
Sexo
Feminino 1,00 1,00 1,00
Masculino 2,38 (1,28-4,41)* 1,95 (1,05-3,63)¢ 2,19 (1,17-4,11)}
Faixa etaria
15-16 anos 1,00 1,00 1,00
17-18 anos 1,22 (0,66-2,23) 1,37 (0,73-2,56) 0,95 (0,50-1,78)

Atividade fisica fora da escola
Naio praticou

1-4 dias/semana

>5 dias/semana
Deslocamento a escola
Ativo (a pé/bicicleta)
Passivo (6nibus/carro/moto)
Tempo assistindo TV

< 2 horas/dia

>2 horas/dia

Consumo de frutas

1,00
0,88 (0,34-2,26)
1,14 (0,44-2,94)

1,00
0,52 (0,23-1,19)

1,00
0,94 (0,53-2,18)

> 1 vez/dia 1,00

<1 vez/dia 1,46 (0,52-4,09)
Consumo de vegetais

> 1 vez/dia 1,00

<1 vez/dia 2,89 (1,15-7,25)*
Consumo de salgados

<1 vez/dia 1,00

> 1 vez/dia 1,59 (0,66-3,83)
Consumo de Doces

<1 vez/dia 1,00

> 1 vez/dia 2,17 (0,99-4,75)

1,00
0,77 (0,37-1,61)
0,64 (0,24-1,68)

1,00
2,24 (1,16-4,34)!

1,00
1,49 (0,80-2,78)

1,00
0,95 (0,38-2,35)

1,00
0,61 (0,31-1,21)

1,00
0,21 (0,03-1,59)

1,00
0,80 (0,35-1,84)

1,00
1,11 (0,44-2,81)
1,18 (0,54-2,56)

1,00
1,27 (0,63-2,56)

1,00
1,38 (0,74-2,55)

1,00
3,77 (0,86-16,54)

1,00
2,71 (0,91-8,01)

1,00
0,95 (0,40-2,23)

1,00
1,91 (0,96-3,80)

OR = odds ratio; 1C 95% = intervalo de confianga de 95%.
" Valores ajustados pelas demais varidveis independentes inseridas no modelo de regresséo.
#Valores significativos (p<0,05), utilizando-se o modelo de regressdo logistica binaria.

DISCUSSAO

Aregido da Triplice Fronteira ¢ composta por adolescentes
de diferentes nacionalidades, etnias e culturas, que participam
dos intensos movimentos de circulagdo de pessoas. Nesta
regido, o relatorio técnico realizado pelo UNICEF (12)
destacou diversos problemas sociais ¢ de saide como
prioridades para as politicas publicas nos jovens, como a
desnutrigdo, exploragdo sexual de menores, trafico de drogas
e doengas respiratorias. Contudo, os resultados do presente
estudo evidenciaram que o excesso de peso corporal também
pode ser considerado um sério problema de satde publica,
pois afeta grande parcela da populagdo escolar nas cidades da

Triplice Fronteira (um em cada oito escolares da regido
apresentou excesso de peso corporal).

As proporgdes de excesso de peso corporal encontradas
no presente estudo foram semelhantes as de outros estudos
realizados na Argentina (20), Brasil (9,11,21), e Paraguai (22),
0s quais consideraram o excesso de peso corporal como
relevante problema de satide publica entre os jovens das
localidades estudadas. Os resultados deste estudo foram
similares aos de outros paises envolvendo jovens da América
do Sul (23,24,25), América do Norte (10,26) ¢ Europa
(3,27,28). Como o excesso de peso corporal estd associado
com o surgimento de diversos problemas de saude ainda na
adolescéncia que podem perdurar até a vida adulta (29,30),
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sugere-se que politicas publicas de promocao da satide na
regido da Triplice Fronteira também direcionem suas agdes
para prevengao e tratamento do excesso de peso corporal entre
os escolares.

O sexo foi o principal fator sociodemografico associado
com o excesso de peso corporal entre os escolares da Triplice
Fronteira, considerando-se o sexo masculino como o subgrupo
com mais chances de apresentar excesso de peso corporal,
independentemente da nacionalidade. Estes resultados estao
de acordo com outros estudos ja realizados (10,31,32).
Entretanto, outros estudos indicaram o sexo feminino como o
subgrupo de maior risco ao excesso de peso corporal
(22,24,33).

A faixa etaria foi um fator sociodemografico que nao
apresentou associagdo com o excesso de peso corporal entre
os escolares. Entretanto, o presente estudo foi realizado com
um grupo etario de baixa abrangéncia (escolares de 15 a 18
anos de idade), bem como nao analisou outros fatores
sociodemograficos frequentemente associados com o excesso
de peso corporal em adolescentes, como a escolaridade dos
pais (9,11), condi¢ao econdmica (34,35) e o tipo de escola
(36). Desta forma, sugere-se a realizacdo de estudos futuros
visando identificar outras importantes varidveis
sociodemograficas que podem estar associadas com o excesso
de peso corporal nos escolares da Triplice Fronteira.

Quanto aos fatores comportamentais, os resultados
indicaram que os adolescentes brasileiros que realizavam
deslocamento passivo a escola (6nibus/carro/moto) tiveram
duas vezes mais chances de ter excesso de peso corporal do
que os escolares com deslocamento ativo, mesmo apods os
ajustes estatisticos as demais variaveis inseridas no modelo
de regressao. Estes resultados corroboram com outro estudo
realizado com escolares brasileiros (37). O deslocamento ativo
como meio de transporte se tornou uma das principais fontes
de atividade fisica da populagdo, principalmente devido ao
estilo de vida hipocinético adotado por grande parte dos jovens
(38). Desta forma, os resultados do presente estudo foram
consistentes com as evidéncias de que o deslocamento ativo a
escola pode ser um importante tipo de atividade fisica entre
escolares e pode ter implicagdes na saude destes individuos
(39). Nos escolares argentinos e paraguaios, entretanto, o
deslocamento a escola ndo esteve significativamente associado
com o excesso de peso corporal.

Em relacdo aos comportamentos alimentares, os resultados
evidenciaram que os escolares argentinos que nao consumiam
vegetais diariamente tiveram maiores proporc¢des de excesso
de peso corporal, quando comparados aos seus pares que
relataram consumo diario. Além disso, nos adolescentes
paraguaios, verificou-se que o consumo diario de frutas e
verduras esteve associado com a baixa prevaléncia de excesso
de peso corporal. Frutas e verduras sdo alimentos ricos em
agua, fibras e nutrientes que representam importantes partes

de uma alimentagao saudéavel (33,40). Nao obstante, o habito
de consumir esses alimentos na adolescéncia pode perdurar a
vida adulta, colaborando para a diminui¢ao do risco de muitas
doencas cronico-degenerativas, incluindo cancer, doengas
cardiovasculares e infartos (41,42).

Embora o consumo de doces ndo tenha mostrado
associagdo estatisticamente significativa com o excesso de peso
corporal, os valores de OR (IC 95%) apontaram uma tendéncia
para maior chance de ter excesso de peso corporal nos
escolares argentinos e paraguaios com consumo diario de
doces. Estudos prévios identificaram o consumo de doces
como um fator comportamental significativamente associado
ao excesso de peso corporal entre jovens (43,44). Contudo,
diante dos resultados do presente estudo, evidenciou-se que
habitos alimentares saudéaveis, principalmente a ingestao diaria
de alimentos com baixo valor caldrico (frutas e vegetais),
foram inversa e significativamente associados com o excesso
de peso corporal entre os escolares da Triplice Fronteira.

A utilizagdo de uma amostra representativa dos escolares
da Triplice Fronteira pode ser destacada como um ponto forte
do presente estudo, uma vez que permitiu apresentar um
panorama dos jovens estudantes das trés diferentes cidades
inseridas nesta regido. Além disso, a identificacdo dos fatores
associados ao excesso de peso corporal foi importante por
indicar os principais subgrupos de risco ao desenvolvimento
deste desfecho. Contudo, o presente estudo teve algumas
limitagcdes que devem ser destacadas. A primeira esta
relacionada a utilizacdo de medidas autoreportadas para
determinacgdo das varidveis de estudo, principalmente do
excesso de peso corporal. Embora tenham apresentado boa
correlagdo com medidas aferidas em estudo piloto e sejam
frequentemente utilizadas no diagnostico do estado nutricional,
os valores de estatura e massa corporal autoreportados tendem
a ser superestimados ou subestimados por individuos jovens
(45). A segunda limitacao do presente estudo foi a ndo inclusdo
de escolas particulares na selecdo da amostra, o que
impossibilita a generalizagdo dos resultados para todos os
escolares das cidades da Triplice Fronteira. Por fim, ha também
apossibilidade de causalidade reversa que € uma caracteristica
inerente ao delineamento transversal adotado no presente
estudo. Portanto, os resultados aqui apresentados devem ser
interpretados com devida cautela.

Os resultados do presente estudo indicaram uma elevada
proporcao de escolares com excesso de peso corporal na regiao
da Triplice Fronteira. Pertencer ao sexo masculino nas trés
nacionalidades, o deslocamento a escola de forma nao ativa
nos adolescentes brasileiros e o baixo consumo de vegetais
nos argentinos foram os principais fatores associados ao
excesso de peso corporal. Estes resultados sugerem que
politicas de promogao de saude voltadas aos escolares da
regido da Triplice Fronteira também foquem o combate ¢ a
prevencao do excesso de peso corporal, direcionando suas
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acdes principalmente aos comportamentos e subgrupos de
maior risco para o desenvolvimento deste desfecho na
adolescéncia.
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SUMMARY. Epidemiological studies show that a high calcium in-
take reduces the risk of colon cancer. The objective was to study the
association between calcium intake and colorectal neoplasia in a
clinic-based sample of Hispanics adults from Puerto Rico. As part of
this cross-sectional study, a total of 433 subjects were recruited from
surgery and gastroenterology clinics at the University of Puerto Rico.
Calcium intake was estimated using a food frequency questionnaire
(FFQ) of calcium rich foods. Socio-demographics, health history
and colonoscopy results were obtained from the primary study. Chi
square and odds ratios (OR) for colorectal neoplasia (adenomas and/
or adenocarcinoma) were calculated for total calcium, dietary cal-
cium and for calcium supplement use. In total, 312 (72%) from 433
participants completed the FFQ and had available colonoscopy re-
sults; from these, 196 (62.5%) were free of neoplasia and 117 (37.5%)
had colorectal neoplasia. Colorectal neoplasia subjects were older, a
lower proportion were females and less educated than those without
neoplasia (p<0.01). Total calcium intake (median 1180 mg/d) was
greater in those free of neoplasia compared to colorectal neoplasia
subjects (median 1036 mg/d; p<0.05). A high total calcium intake
and the use of calcium supplements significantly reduced the OR
(crude and age adjusted) for colorectal neoplasia; although these
associations lost statistical significance after additionally adjusting
for gender and educational level. In conclusion, a high calcium in-
take and the use of calcium supplements may be protective against
colorectal neoplasia, although a greater sample may be required to
observe significant associations in a multivariate model.

Key words: Calcium intake, dietary calcium, calcium supplements,
adenomas, colorectal neoplasia.

INTRODUCTION

Cancer is the third leading cause of death worldwide. It is
estimated that there are 24.6 million people alive who have
received a diagnosis of cancer in the last five years (1). Colon
cancer is the third most common cause of death from cancer
worldwide accounting for an estimated 1,023,256 new can-
cer cases and 529,026 cancer deaths per year (1). In the United
States, it is also the third most commonly diagnosed cancer in
both men and women and is the second leading cause of death
from cancer (2). In Puerto Rico, colorectal cancer is the sec-
ond most commonly diagnosed cancer and incidence trends
have been shown to be on an increase in recent decades (3).

Several large prospective studies have shown that high
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RESUMEN. Asociacion entre el consume de calico y la neopla-
sia colorectal en hispanos puertorriqueiios. Los estudios muestran
que un alto consumo de calcio reduce el riesgo de cancer de colon.
El objetivo del presente estudio fue estudiar la asociacion entre el
consumo de calcio y la neoplasia colorrectal en una muestra de
hispanos adultos en Puerto Rico. Un total de 433 sujetos fueron
reclutados de las clinicas de cirugia y gastroenterologia de la
Universidad de Puerto Rico. El consumo de calcio fue estimado
usando un cuestionario de frecuencia de consumo (CFC) de alimentos
ricos en calcio. Los datos socio-demograficos y la colonoscopia se
obtuvieron del estudio principal. Se calculé el Ji? y la razon de
productos cruzados de neoplasia colorrectal por el consumo total,
dietético y uso de suplementos de calcio. Un total de 312 (72%) de
433 participantes completaron el estudio; de éstos, 196 (62.5%)
estaban libres de neoplasia'y 117 (37.5%) tenian neoplasia colorrectal,
los cuales eran de mayor edad, con menor proporcion de mujeres y
menos educados que aquellos sin neoplasia (p<0.01). El consumo
total de calcio (mediana 1180 mg/d) fue mayor en sujetos sin neo-
plasia que los sujetos con neoplasia (mediana 1036 mg/d; p<0.05).
Un alto consumo total de calcio y el uso de suplementos de calcio
redujo significativamente la posibilidad (crudo y ajustado por edad)
de neoplasia colorrectal; aunque no fue significativo cuando se ajusto
también por género y educacion. En conclusion, un alto consumo de
calcio y el uso de suplementos de calcio pueden proteger contra la
neoplasia colorrectal, aunque se requieren mas sujetos para ver
asociaciones significativas en el modelo multivariado.

Palabras clave: Consumo de calcio, calcio dietético, suplementos
de calcio, adenomas, neoplasia colorrectal.

intakes of calcium rich foods result in a low relative risk of
colon cancer (4-8), large colorectal adenomas (9,10) and re-
current colon cancer (10) in subjects with or without colon
cancer history. Pooled analysis of cohort studies, with more
than 500,000 subjects followed for up to 16 years, also found
that those with the highest intake of calcium and milk had
significantly reduced risk of colon cancer (11). However, oth-
ers have not found a relationship between calcium intake and
colon cancer risk (12).

There is scarce data on the association between calcium
intake and colorectal neoplasia in Hispanics, particularly in
Puerto Ricans. Therefore, the objective of the present analy-
sis was to study the association of calcium intake with
colorectal neoplasia in Puerto Rican Hispanic adults.



ASSOCIATION BETWEEN CALCIUM INTAKE AND COLORECTAL NEOPLASIA

MATERIALS AND METHODS

Study design and study population

This cross-sectional study recruited subjects from an on-
going clinic-based study of colorectal cancer. Subjects were
recruited prospectively from the University of Puerto Rico
Comprehensive Cancer Center (UPRCCC) from September
2005-until November 2009. Recruitment for all subjects was
performed at the time of colonoscopic examination for sev-
eral medical indications (screening or evaluation of symptoms)
and surgery for colorectal cancer at the UPRCCC. Eligibility
criteria of this study included: (1) having a colonoscopy at
the UPRCCC for any medical indication, and (2) being 21
years of age or older. Subjects that used intravenous antico-
agulation were excluded from the study. This study was ap-
proved by the IRB of the Medical Sciences Campus, Univer-
sity of Puerto Rico.

Data collection procedures

A demographic questionnaire was administered to patients
at the UPRCCC clinics before performing the colonoscopy.
The questionnaire obtained sociodemographic data such as
age, sex, education, smoking habits, physical activity, weight,
height, history of cancer, family history of cancer and diabe-
tes, among other conditions. Body mass index (BMI) (kg/m?)
was calculated using the reported weight and height of each
patient.

Assessment of colorectal neoplasia

Colorectal neoplasia was defined as colorectal adenomas,
tubullovillous adenoma and/or colorectal adenocarcinoma. Di-
agnosis of colorectal neoplasia was obtained from the official
colonoscopy report, and histologic confirmation was obtained
from the pathology report. Individuals with a normal colon
and those with hyperplastic polyps, inflammation and colitis
from the colonoscopy results were combined in another cat-
egory as non-neoplasia and used as the comparison group.

Assessment of dietary intake and supplement use

Data for calcium intake was collected using a self-reported
semi-quantitative Food Frequency Questionnaire (FFQ) of
foods and beverages rich in calcium, validated in a sample of
Puerto Ricans adults (13). This FFQ was mailed out to the
subjects, along with pre-paid mailing envelopes. The total daily
calcium intake was calculated from the self-administered FFQ
of foods rich in calcium. The FFQ consisted of a list of 26
items identified from the baseline food records and from other
typical Puerto Rican foods rich in calcium. The FFQ was di-
vided into 3 sections: (1) dairy products and other calcium
rich foods, (2) prepared foods rich in calcium and (3) supple-
ments. Each food item included a fixed commonly used por-
tion size. The frequency of each food item was assessed for
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the previous 6 months, and included 8 frequency responses,
ranging from “3 or more servings per day” to “rarely or never”.
Calcium consumption was summed into three categories: di-
etary calcium, supplemental calcium and total calcium. Di-
etary calcium intake was obtained for each subject by multi-
plying the amount reported for each food, by the response
frequency (for example, 2 to 3 times a week = [((2+3)/2)/7] x
amount of calcium (mg) for that food). To calculate the cal-
cium content of each of the foods included in the FFQ, the US
Department of Agriculture food composition table (USDA
Nutrient Data Laboratory and HealthTec Inc) and the Nutri-
tionist Pro analysis (Ayxxa Systems 2008, Stafford, TX) soft-
ware were used. Calcium intake from supplements was cal-
culated using the same frequency formula as for the dietary
calcium intake, but the amount of calcium was taken indi-
vidually from the manufacture of each supplement. Total cal-
cium was computed by adding the dietary calcium and the
calcium from supplements. The FFQ were scanned and pro-
cessed using the Remark Office OMR® software (Gravic Inc,
Malvern, PA).

Study variables

Colorectal neoplasia was categorized as yes or no. Total
calcium and dietary calcium were divided into two catego-
ries, based on the median calcium consumption. For total cal-
cium intake, median calcium consumption was 1165 mg/d
and for dietary calcium intake, median calcium consumption
was 971 mg/d. Due to an insufficient range of calcium intake
from supplements, it was calculated as use or no use of cal-
cium supplements. Age was categorized as < or > than 60
years, which was the median age; educational level was cat-
egorized as < or > than high school diploma. BMI was cat-
egorized as normal if <25 kg/m?, overweight if >25 and <29.9
25 kg/m? and obese if > 30 kg/m?.

Statistical analysis

Median and 25" and 75" percentile range were computed
for all the continuous variables. Wilcoxon and chi-square sta-
tistics were used to compare the characteristics of subjects
with or without colorectal neoplasia. The Chi-square statistic
was used to compare the three calcium consumption variables
(total calcium intake, dietary calcium intake and calcium
supplement use) by colorectal neoplasia status. For the vari-
ables total calcium intake and dietary calcium intake, the ref-
erence group was those consuming less than the median
baseline amount in each category; for the variable calcium
supplements use, those not using calcium supplements were
defined as the reference group. Through the use of logistic
regression models, crude and adjusted odds ratios (OR) and
their 95% confidence intervals (CIs) were calculated to study
the magnitude of the association between calcium consump-
tion and colorectal neoplasia. The multivariate models were
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adjusted for the significant potentially confounding variables
identified in the bivariate analysis, which were age, gender
and education. Interaction terms within each model were tested
with the likelihood ratio test (14). Analyses were performed
using the SAS statistical software (version 9.1; SAS Institute
Inc, Cary, NC).

RESULTS

From the total sample size of 433 subjects in the main study,
321 (74%) mailed back the FFQ, of whom 9 did not have a
diagnosis report from the colonoscopy. Therefore, a sample
size of 312 subjects was used in this analysis. Of these, 195
(62.5%) were free of colorectal neoplasia and 117 (37.5%)
had colorectal neoplasia. Table 1 compares the baseline char-
acteristics of subjects with and without colorectal neoplasia.

Subjects with colorectal neoplasia were older (p<0.01), with
alower proportion of female participants (p<0.001), and with
a greater proportion having an educational level of high school
diploma or lower (p<0.01). The majority of the sample was
overweight or obese (43-46% were overweight and 29-32%
were obese), sedentary (46-51%) and were non smokers
(93%); these results were similar among subjects with and
without colorectal neoplasia. Median calcium intake was close
to the National Dietary Reference Intake (DRI) of 1000-1200
mg/d recommended for age groups >50 years (15) in sub-
jects free of neoplasia but lower in those with colorectal neo-
plasia; these differences were statistical significant (p<0.05).
In addition, those free of neoplasia had a higher use of cal-
cium supplements compared to those with colorectal neopla-
sia (p=0.06). Calcium intake from foods was similar among
both groups (p>0.05).

TABLE 1

Study sample characteristics (n=312)

Colorectal

Variable Free of neoplasia neoplasia P value*

(n=195)! (n=117)
Age (y)? 59 (48-65) 61 (53-69) 0.01
Gender
Females 80.0% 56.4% <0.001
Males 20.0% 43.6%
Education
High school diploma or less 48.72% 66.67% <0.01
Higher than high school diploma 51.28% 33.33%
BMI (kg/m?)? 28.3 (25.5-31.2) 28.1 (24.7-30.7) 0.54
Normal® 21.88% 27.43%
Overweight* 45.83% 43.36%
Obese’ 32.29% 29.20%
Physical activity:
Sedentary 50.54% 46.15% 0.45
Medium/intense 49.46% 53.85%
Smoking, current 6.56% 7.53% 0.76
Diabetes 20.10% 25.60% 0.25
Calcium intake
Total calcium intake? 1180 (793-1779) 1036 (672-1515) 0.02
Dietary calcium intake? 971 (656-1323) 896 (613-1318) 0.30
Use of calcium supplements 43.50% 31.40% 0.03

Free of neoplasia group included those with inflammation or colitis (n=14), hyperplastic polyps

(n=4) and normal colon (n=177)
*Median (25" and 75" percentile)

*Normal was defined as BMI <25 kg/m?
‘Overweight was defined as BMI 25-29.9 kg/m?
’Obese was defined as BMI >30 kg/m?
*Chi-square was performed for categorial variables and student t test for continuous variables
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Persons consuming a total calcium intake below the me-
dian (<1180 mg/day) had a greater percentage of colorectal
neoplasia compared to those consuming an intake equal or
above 1165 mg/day (42.9% vs 31.0%, p<0.05) (Figure 1).

FIGURE 1
Diagnosed colorectal neoplasia by calcium intake (n=117).
Non adjusted bivariate analysis shows that those with
a higher calcium intake have a lower percentage
of colorectal neoplasia
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Similarly, those consuming a dietary calcium intake be-
low the median (<971 mg/day) also had a greater percentage
of colorectal neoplasia (40.9%) compared to those with a di-
etary calcium intake equal or above 971 mg/d (33.8%), al-
though this difference was not significantly different (p=0.2).
Those not using calcium supplements also had higher per-
centage of colorectal neoplasia (41.9%) in comparison to those
using any level of calcium from supplements (30.6%, p<0.05).

Table 2 shows the crude and adjusted ORs (and their 95%
CIs) of the association between calcium intake and colorectal
neoplasia. Although dietary calcium was not associated to
colorectal neoplasia (p>0.05), persons with a high total cal-
cium intake (OR=0.60, 95% CI: 0.37-0.95) and those who
used calcium supplements (OR=0.61, 95% CI: 0.38-0.99) were
less likely to have colorectal neoplasia (p<0.05). Similar re-
sults were observed in age-adjusted analyses. However, after
adjusting for age, gender and educational level, which were
significant in the bivariate analysis, the associations between
total calcium intake and use of calcium supplements were re-
duced to marginal significance (p=0.10 for total calcium in-
take and p=0.088 for use of calcium supplements). No sig-
nificant interactions were observed in the models (p>0.05).

TABLE 2
Association between calcium intake and colorectal neoplasia (n=312)

Crude Age adjusted Multivariate*

OR 95% CI OR 95% CI OR 95% CI
Total Calcium
<1180 mg/d 1.00 1.00 1.00
>1180 mg/d 0.6 (0.37, 0.95) 0.58 (0.37, 0.94) 0.67 (0.41, 1.09)
Dietary Calcium
<971 mg/d 1.00 1.00 1.00
>971 mg/d 0.74 (0.47, 1.17) 0.74 (0.47, 1.18) 0.83 (0.51, 1.13)
Supplemental Calcium
No 1.00 1.00 1.00
Yes 0.61 (0.38, 0.99) 0.59 (0.36, 0.96) 0.64 (0.39, 1.07)

*Adjusted for age, gender and education

DISCUSSION

In this cross-sectional study, we are the first to show an
inverse association between total calcium intake and the use
of calcium supplements with colorectal neoplasia in adult
Hispanic Puerto Ricans. These associations were significant
after adjusting for age, and remained marginally significant
after additional adjustment by gender and education. Our re-
sults are consistent with several epidemiological studies that
have also shown an inverse association between calcium in-
take and adenomas and colorectal cancer in subjects with or

without colon cancer history (5-10,16-18). The study by Flood
et al (5) found a significant reduction in the risk of colon can-
cer with the highest quintile of calcium intake (831 mg/d)
compared to the lowest quintile (412 mg/d) in women (RR
0.74,95% C.1. 0.56-0.98). Similarly, Kampman et al (16) also
found a significant reduction in colon cancer risk with the
highest quintile of dietary calcium intake (1700 mg/d in men
and 1330 mg/d in women) compared to the lowest quintile
(681 mg/d in men and 546 mg/d in women) in predominantly
white individuals (RR: 0.7, 95% C.I. 0.5-0.9 in men and RR:
0.6, 95% C.I. 0.4-0.9 in women). Furthermore, Peters et al
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(18) also found in predominantly non-Hispanic Whites, that
the highest quintile of total calcium intake (>1767 mg/d), re-
duced the risk of adenoma by 12% compared to those in the
lowest quintile (<731 mg/d) (OR: 0.88; 95% CI: 0.76, 1.02; P
for trend <0.04). In the present study, we show similar results
in a group of Hispanics men and women, whereas those con-
suming the highest calcium intake (=1180 mg/d) had a 42%
reduced risk of colorectal neoplasia (age-adjusted OR: 0.58,
95% CI10.37-0.94). Also, similar to our study, a pooled analy-
sis of 10 cohort studies found that a total calcium intake (>800
mg/d) significantly reduced the risk of colorectal cancer com-
pared to a low calcium intake (500 mg/d) (11). However, this
was not found in predominantly white women from the Nurses’
Health study (19).

Studies have found that combining calcium intake from
dietary sources as well as from supplements reduces even more
the risk of colon cancer. Flood et al (5) showed that a high
intake of calcium from dietary sources plus calcium from
supplements resulted in even further risk reduction (RR =0.54,
95% CI, 0.37-0.79) compared with low consumption of both
sources of calcium. Similarly, Kearney et al (17) also found a
lower colon cancer risk with the highest quintile of total cal-
cium intake (age and energy adjusted RR: 0.58, 95% CI, 0.39-
0.87) compared to the highest quintile of dietary calcium in-
take (age and energy adjusted RR: 0.61, 95% CI, 0.40-0.91).
In the present study, we found a similar risk reduction of
colorectal neoplasia when calcium intakes were pooled from
dietary sources and supplements (age-adjusted OR: 0.58, 95%
CI0.37-0.94) compared to dietary sources only (age-adjusted
OR 0.74, 95% CI1 0.47-1.18).

The beneficial effect of calcium on colorectal cancer has
been found to be more effective from calcium rich foods as
opposed to calcium from dietary supplements (20). Other in-
vestigators have found that both sources reduce the risk of
colorectal cancer (5,21). In the present study, the magnitude
of the reduction in the age adjusted OR for colorectal neopla-
sia was greater and statistically significant for the use of cal-
cium supplements compared to calcium intake from foods,
which was not significant. Similar findings were reported by
Peters et al (18), whereas those using calcium supplements
(>1200 mg/d) had a 27% decrease in adenoma risk than for
nonusers of supplements (OR: 0.73; 95% CI: 0.56-0.91).

A large body of evidence shows that calcium intake pre-
vents colorectal neoplasia by several potential mechanisms.
Calcium could protect against colon cancer by its role in cel-
lular division and the regulation of cellular proliferation and
differentiation, apoptosis, angiogenesis, and cell cycle regu-
lation (22) mediated by the Ca-sensing receptor (23). In fact,
clinical studies have shown a decrease in cell proliferation,
differentiation, and apoptosis in colonic epithelia with calcium
consumption (24,25). Low levels of ionized intracellular cal-
cium promote colonic cellular proliferation but high levels have
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the opposite effect (26). Calcium intake (and vitamin D in-
take) increases the level of apoptosis in the colorectal epithe-
lium, most significantly in those with adenomas (27). Alter-
natively, dietary calcium may also contribute by precipitating
cytotoxic surfactants, such as secondary bile acids and fatty
acids, in the colonic lumen (28). The insoluble salts of cal-
cium are less toxic to the colonic mucosa. Calcium supple-
mentation studies have found reduced bile acids in bile and
feces in patients with resected adenocarcinoma (29), although
others have not found this (30).

Studies of migrants indicate that colorectal cancer is es-
pecially sensitive to changes in the environment (31). Indeed,
the risk of colorectal cancer is higher among first-generation
Puerto Rican immigrants in the US compared to their native
country (32). One environmental factor that has received much
attention in relation to colorectal cancer is diet. Monroe et al
(33) showed that Mexico-born subjects had a 7% higher mean
calcium intake and a lower rate of colorectal cancer, com-
pared to US born Mexican Americans. Although no studies
have assessed the change in calcium intake in Puerto Ricans
with adoption of a western diet, studies have shown that more
acculturated Puerto Rican elders in the US have lower rice
and beans consumption and higher intake of simple sugars
(34). In addition, a systematic review of the relationship be-
tween acculturation and diet among Latinos in the United
States also found that acculturation leads to a decrease in the
consumption of fruit, rice, beans, and an increase in the con-
sumption of sugar and sugar-sweetened beverages (35). More
research is needed to study the dietary pattern changes asso-
ciated with the high rates of colorectal cancer in Puerto Ricans
living in Puerto Rico and in the United States.

This study had several limitations. The assessment of cal-
cium intake was performed after the colonoscopy (about 1
year later), which may have changed calcium intake in this
group and may have lead to alterations in the association if
individuals with colorectal neoplasia were informed about the
benefits of calcium consumption and/or modified their diet
into a “healthier” diet which included calcium-rich products.
However, the food questionnaire took into account the con-
sumption of calcium during the preceding months, which
should help to standardize acute changes in calcium dietary
consumption. Nevertheless, it does not reflect long term cal-
cium intake. Second, the study had a relatively small sample
size, a fact that may have limited the power of our study to
detect statistical significance in some of the associations evalu-
ated. Nonetheless, we were able to identify statistically sig-
nificant and marginally significant differences according to
total and supplemental calcium consumption. Third, the FFQ
was self-reported and sent by mail, which may have also af-
fected the participants’ response or understanding on how to
complete the FFQ. However, we and others have experience
with the use of self-reported calcium food questionnaires and
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have shown a strong correlation between self-reported and
actual nutrient consumption (r=0.5-0.9) (13,36). In addition,
vegetable, fruit and fiber consumption were not assessed in
the present study, and meta-analyses have shown that they
may have a role in preventing against colorectal neoplasia
(37,38). One of the strengths of the study is the use of a vali-
dated FFQ to estimate calcium intake (13), which has been
shown to be a robust instrument to assess long term calcium
intake in the population (39). An additional strength of this
investigation was the assessment of colorectal neoplasia by
colonoscopic evaluation to cecum.

In conclusion, a higher consumption of total calcium in-
take and the use of calcium supplements may reduce the risk
of colorectal neoplasia among Puerto Rican Hispanics. This
is of vital importance as colorectal cancer screening have been
historically low for US and Puerto Rican Hispanics (38%),
hence, dietary nutrients that may reduce the risk of colorectal
neoplasia may have a high impact in decreasing the burden of
disease among this minority population. Future studies should
examine the protective role of dietary calcium as well as other
nutrients in calcium rich foods, such as vitamin D on colorectal
cancer in a larger sample size. Given the strong evidence of
the protective effect of calcium intake on colorectal neoplasia
from most epidemiologic, basic, and interventional studies, it
is recommended that individuals meet the national recom-
mended levels for calcium intake, which is 1200 mg/d for age
groups >50 years.
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RESUMO. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a excre¢ao
urinaria de iodo e relacionar com a sua quantidade presente no sal de
consumo humano. Participaram do estudo 145 criangas de duas
escolas: uma de zona rural e outra de urbana. Foram realizadas
avaliagdo antropométrica e coleta de amostra de urina e do sal de
cozinha cada uma das criangas voluntarias. Na escola rural, 3,8%
das criangas apresentaram deficiéncia de iodo. Entretanto, a maioria
dos valores de ioduria ficou acima de 300ug/L (62,03%) com 59,49%
das amostras do sal de cozinha entre 20 ¢ 60mg de iodo por quilo de
sal. Para a escola urbana, 3,03% das criangas apresentaram ioduria
inferior a 100ug/L, sendo que, 90,91% das criangas apresentaram
valores de ioduria superior a 300ug/L. Desse total, 84,85% das
amostras do sal de cozinha encontrava-se entre 20 ¢ 60mg de iodo
por quilo de sal. A deficiéncia de iodo na populagdo estudada esta
controlada, destacando-se agora uma nova realidade de alta
prevaléncia de excesso de iodo urinario.

Palavras chave: loduria, sal e criangas.

INTRODUCAO

O iodo ¢ um nutriente essencial, amplamente encontrado
na natureza, especialmente na agua dos oceanos (1), entretanto,
se distribui de forma irregular sobre a superficie terrestre. Sua
principal fun¢@o no corpo humano ¢ a participagao na sintese
dos hormonios da tirdide. Desta maneira, o iodo tem influéncia
importante no organismo como um todo através de sua
participagdo nos processos metabolicos (2).

Geralmente a ingestdo inadequada de iodo esta associada
a ocorréncia de um grupo de situagdes clinicas denominadas
Desordens por Deficiéncia de Iodo ou, em inglés, lodine
Deficiency Disorders — IDD. A forma de corre¢do dessas
caréncias ¢ a fortificagdo de alimentos de uso massivo.
Atualmente, a estratégia usual para garantir a suficiéncia de iodo
no Brasil ¢ a fortificacdo do sal de cozinha, ja que os alimentos
naturais ndo garantem uma ingestao adequada de iodo.

A forma mais utilizada para verificar ¢ monitorar a
adequacao da ingestdo desse nutriente ¢ a ioduria, pois a sua
ingestdo de iodo correlaciona-se diretamente com a sua
excregdo urindria (3). Portanto, a ioduria € um importante
marcador para avaliagdo da suficiéncia de iodo. Desta forma,
o presente trabalho tem como objetivo avaliar a excregdo
urinaria de iodo e relacionar com a sua quantidade presente
no sal de consumo humano.
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SUMMARY. Salt iodination and excessive iodine intake among
schoolchildren. The objective of the present study was to evaluate
the urinary excretion of iodine and relate it to the amount present in
salt for human consumption. The study involved 145 children from
two schools: a rural one and an urban one. We performed anthropo-
metric measurements and collected a urine sample and a kitchen salt
sample from each child. In the rural school, 3.38% of children had
iodine deficiency. However, most of the values of urinary iodine
were above 300 pg/L (62.03%) and 59.49% of the kitchen salt
samples contained 20 to 60 mg iodine per kilo of salt. In the urban
school, 3.03% of the children had urinary iodine excretion of less
than 100 pg/L and 90.91% of the children had urinary iodine values
exceeding 300 pg/L. Ofthis total, 84.85% of the kitchen salt samples
contained 20 to 60 mg iodine per kilo of salt. lodine deficiency is
controlled in this population, with the current reality showing a high
prevalence of excess urinary iodine.

Key words: Urinary iodine, salt, children.

MATERIAIS E METODOS

Local de pesquisa e grupo de estudo

O trabalho foi realizado em duas escolas de Botucatu-SP
(Rural e Urbana), selecionadas pela facilidade de acesso e
consentimento de participagdo. Foram incluidas criancas e
adolescentes, saudaveis, sem diagndstico de distirbios renais
ou qualquer altera¢do patoldgica de ambos os géneros, com
idades entre 6 e 12 anos. Participaram 79 estudantes da escola
rural e 66 estudantes de uma escola urbana, totalizando 145
criangas e adolescentes. Para a participagdo voluntaria foram
incluidas apenas as criangas que os pais autorizaram depois
de assinarem um termo de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo comité de ética em pesquisa do HCFMRP -
USP e FMRP-USP (processo nimero 12466/2004).

Avaliaciao antropométrica

Com o objetivo de caracterizar o estado nutricional das
criancas voluntarias foi realizada uma avaliagao
antropométrica. Todas as medidas foram realizadas pelo
mesmo pesquisador, apos padronizagdo dos equipamentos e
procedimentos a serem utilizados de acordo com as técnicas
descritas por Gordon et al (4). As medidas foram realizadas
nas proprias escolas, de acordo com a disponibilidade de cada
uma delas, e apds consentimento anteriormente informado
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autorizado pelo responsavel do escolar.

As variaveis do estado nutricional utilizadas foram: peso,
estatura, idade e sexo. Os indicadores do estado nutricional
foram: peso para idade (PI), estatura para idade (E/I) e indice
de massa corporal para idade (IMC/I). Os pontos de corte
adotados foram os definidos pela WHO (5). Para os célculos
dos valores de escore z, utilizou-se o software Epiinfo, versao
3.2, 2004, segundo os valores de referéncia do CDC/NCHS

(6).

Coleta de amostras de urina e sal de cozinha
Foram coletadas uma amostra casual de urina e uma de sal
de cozinha utilizada no domicilio de cada crianca voluntaria.

Metodologia para avaliacio da excre¢do urinaria de iodo

Para a dosagem de iodo na urina foi utilizada a reacdo
Sandell & Kalthoff (7,8), substituindo o acido clorico por
persulfato de amonia (9).

A amostra foi tratada com persulfato de amonia sob
condicdes médias de aquecimento e o iodeto foi determinado
pelo seu papel catalitico na redugdo do ion cérico (Ce*") para
ion cério (Ce*"), acoplada a oxidagdo do ion arsenioso (As*")

para ion arsénico (As*"). O ion cérico (Ce*") tem cor amarela,
enquanto o ion cério (Ce**) € incolor. Assim, o curso da reagdo
pode ser seguido pelo desaparecimento da cor amarelada a
medida que o ion cérico ¢ reduzido. Mantidos os demais
reagentes estaveis, a velocidade do desaparecimento da cor
na reagdo ¢ diretamente proporcional a quantidade de iodo
que esta catalisando.

Metodologia da analise de iodo no sal de consumo humano

A analise de iodo no sal de consumo humano foi realizada
de acordo com a técnica recomendada pelo Ministério da
Satde (10). Em presenca de iodeto de potassio (KI) e em
meio 4cido, o iodato de potassio (KIO,) reage liberando iodo,
que ¢ imediatamente titulado com tiosulfato de sddio, usando-
se solu¢ao de amido como indicador.

RESULTADOS

Os dados antropométricos estao apresentadas nas Tabelas
1,2 e 3 sendo separados por escola, faixa etaria, sexo, medida
antropométrica e valores de escore Z para os diferentes
indicadores antropométricos.

TABELA 1
Representacao dos valores médios de idade, antropometria e escore Z das criancas
de acordo com o sexo

Sexo Idade (anos) Z E/I Z P/l ZIMC/ Idade (anos) Z E/l ZP/1 Z IMC/1
Escola rural Escola urbana
Feminino 8,90+ -0,03+ -0,10+ 0,04+ 10,71+ -0,16+ 0,00+ -0,06+
1,66 0,825 0,81 0,92 0,80 1,16 1,17 1,05
Masculino 8,30+ -0,08+ -0,08+  -0,06+ 10,65+ -0,18+ -0,15+ -0,13+
1,90 0,91 0,96 1,06 0,82 1,14 0,94 1,12
Z E/1 = escore Z da estatura para idade Z P/I = escore Z do peso para idade
Z IMC/1 = escore Z do indice de massa corporal para idade
TABELA 2 TABELA 3

Distribuicao de freqiiéncia dos dados antropométricos de
um grupo de criancas de uma Escola Rural de Botucatu-SP
de acordo com o sexo, faixa etaria, segundo valores de
escore Z para os diferentes indicadores

Distribuicao de freqiiéncia dos dados antropométricos
de um grupo de criancas de uma Escola Urbana de
Botucatu-SP de acordo com o sexo, faixa etaria, segundo
valores de escore Z para os diferentes indicadores

E/l IMC/1 E/1 IMC/I
7<2 722 Z<-2 Z>2 <2 Z2-2 Z<-2 Z>2
Idade Total n % n % N % n % Idade Total n % N % N % n %
Feminino Feminino
8,90+1,66 33 0 O 33100 0 0 O O 10,71+0,80 49 1 20 48 98 0 O 1 2
Masculino Masculino
8,30+1,90 40 1 25 39975 3 7,7 1 26 10,65+0,82 39 1 2,60 383974 2 51 2 5,1

Z E/I = escore Z da estatura para idade
Z IMC/I = escore Z do indice de massa corporal para idade
n= nimero da amostra

Z E/1 = escore Z da estatura para idade
Z IMC/I = escore Z do indice de massa corporal para idade
n= niimero da amostra
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A Tabela 4 representa a associa¢ao entre ioduria e iodo
adicionado ao sal de uso doméstico para as criangas que
estudavam na Escola Rural.

TABELA 4
Distribuigao de freqiiéncia e nimero de amostras da
associagao entre excre¢ao urinaria de iodo e sal de uso
doméstico iodado das criangas voluntarias de uma
Escola Rural

mg Toduria pg/L

iodo/kg <100 100-200  200-300 >300 Total
desal n % n % n % n % n %
<20 0,0 00 1 1,27 00 00 2 253 3 38
20-60 3 3,8 7 886 16 2025 47 59,49 73 92,41
>60 0,0 0,0 1 1,27 2 2,53 0,0 0,0 3 38
Total 3 3,8 9 11,39 18 22,78 49 62,03 79 100,0

Pdde ser observado que 3,8% das amostras de ioduria e
iodo no sal se encontravam abaixo de 100ug/L e 3,8% entre
20 a 60mg de iodo/kg de sal de cozinha. Para ioduria de 100
a 200ug/L, a porcentagem encontrada foi de 11,39%, sendo
que 1,27% apresentou menos de 20mg de iodo/kg de sal,
8,86% entre 20 e 60mg de iodo/kg e 1,27% acima de 60mg/
kg. Para as concentragdes de 200 a 300pg/L, obteve-se 22,78%
do total, sendo que 20,25% com valores de iodo no sal de
cozinha entre 20 e 60mg/kg de sal e 2,53% acima de 60mg/
kg. A maioria das amostras (62,03%) apresentava ioduria
acima de 300ug/L. Do total dessa maioria, 2,53% estavam
com valores de iodo no sal de cozinha inferior a 20mg/kg e
59,49% entre 20 e 60mg/kg de sal.

A Tabela 5 representa a associacdo entre os valores de
ioduria e iodo adicionado ao sal de uso doméstico, para as
criangas que estudavam na Escola Urbana.

TABELA 5
Distribuicao de freqiiéncia e nimero de amostras da
associagao entre excre¢ao urinaria de iodo das amostras
domiciliares (basal) e sal de uso doméstico iodado das
criangas voluntarias de uma Escola Urbana

mg Ioduria pg/I.

iodo/kg <100 100-200  200-300 >300 Total
desal n % n % n % n % n %
<20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4 6,06 4 6,06
20-60 2 3,03 00 00 4 6,06 56 84,85 62 93,94
>60 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0
Total 2 3,03 00 00 4 6,06 60 9091 66 100,0

Foi observado que 3,03% das amostras de ioduria e iodo
no sal se encontravam abaixo de 100ug/L e de 20mg de iodo/

kg de sal de cozinha; para ioduria de 100 a 200pug/L ndo foram
encontrados resultados. Para as amostras com concentracdes
de 200 a 300pg/L, 6,06% apresentou valores entre 20 e 60mg
de iodo/kg de sal. A grande maioria das amostras de ioduria,
90,91%, teve concentragdes acima de 300ug/L, sendo que
6,06% delas com valores de iodo no sal de cozinha abaixo de
20mg/kg de sal e 84,85% entre 20 e 60mg de iodo/kg.

DISCUSSAO

Assim como encontrado em outros paises em
desenvolvimento, como por exemplo mostra Ovelar e
colaboradores em estudo realizado em 2006 no Paraguai (11),
o Brasil também tem apresentado profundas modificagdes no
perfil nutricional de sua populagdo, fruto de um processo
conhecido como transi¢do nutricional (12-14).

Tal situagcdo pdde ser documentada por inquéritos
domiciliares nacionais ou regionais realizados entre os
periodos de 1975-1997 e outro realizado mais recentemente
entre 2002 e 2003, cujos dados evidenciam uma clara
tendéncia de diminuicao da desnutricdo em todo o pais, mas
em intensidades diferentes dependendo da regido e do estrato
social (15).

Em relagdo a estes dados antropométricos encontrou-se
em geral situagdes diferentes entre as duas escolas (rural e
urbana), mas que em conjunto colaboram para estas
estatisticas. Para os escolares rurais, considerando o sexo
masculino, pode ser evidenciado uma prevaléncia de 7,7% de
criancas com baixo peso e 2,6% com obesidade. Na escola
urbana 5,1% apresentavam baixo peso, 7,1% obesidade. Estes
dados comprovam os achados do IBGE (15) onde o baixo
peso € maior em zonas rurais em relagao as urbanas.

A prevaléncia de sobrepeso e obesidade vem aumentando
também nos paises em desenvolvimento, onde as deficiéncias
nutricionais e doengas infecciosas desempenhavam um papel
central nesse quadro e, hoje predominam as doengas
cardiovasculares e outras doengas cronico-nao transmissiveis,
em fun¢do das mudangas no estilo de vida acompanhadas de
alteracdo na estrutura da dieta e na composi¢ao corporal dos
individuos (15, 14,16). Entre menores de cinco anos, além da
tendéncia declinante de subnutri¢do, destacam-se prevaléncias
relativamente baixas e estaveis de sobrepeso e obesidade,
situando-se em torno de 5% (16). Em contraposi¢do, em
criangas de 6 a 10 anos e nos adolescentes pode-se considerar
que o sobrepeso ¢ a alteracdo nutricional em ascensdo. De
acordo com Wang et al. (17), a prevaléncia de sobrepeso
aumentou de 4,9 para 17,4% entre criangas de 6 a 9 anos e de
3,7 para 12,6% nos jovens entre 10-18 anos nas ultimas
décadas (18, 5). Resultados semelhantes foram evidenciados
nesse estudo que também estdo em concordancia com os dados
do IBGE (15).

Considerando a suficiéncia ou ndo de iodo, o quarto
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inquérito nacional da excre¢ao urinaria de iodo, realizado de
Norte a Sul do Brasil, revelou que 86,5% dos escolares
apresentavam excrecao urindria acima de 300ug/L (19, 20),
mostrando que a prevaléncia de deficiéncia de iodo e bécio no
Brasil se encontram dentro das metas recomendadas pela
Organizacdo Mundial da Saude.

Duarte et al. (21), avaliando o estado nutricional de
escolares no estado de Sao Paulo, encontrou 53% das criangas
com excrec¢ao urindria de iodo acima de 300 pug/L.

Em nosso trabalho encontramos 62,03% das criancas da
escola rural € 90,91% da escola urbana com valores de ioduria
acima de 300 pg/L, valores estes acima da média do estado
como demonstrado por Duarte (21).

Silva e Munasinghe (22), avaliando excre¢do urindria de
iodo em adolescentes do sexo feminino e gestantes encontrou,
respectivamente, uma variacdo de 51,9a 1395,6 ug/Le 13,6 a
785,61g/L e, 56% das adolescentes e 39% das gestantes
apresentavam valores superiores a 300 Lg/L, sugerindo o risco
aumentado principalmente para as adolescentes de
hipertiroidismo induzido por iodo e a necessidade de avaliacao
do programa de fortificacdo do sal. O sal como veiculo de
iodo é o principal recurso utilizado no mundo para a
erradicacao das DDI, devendo ser utilizado de forma adequada
e cautelosa (23).

No presente estudo as quantidades de iodo utilizadas na
fortificacdo do sal estava adequada na maioria das amostras
nao havendo, portanto evidéncia de adulteragao da legislacdo,
que preconizava a adi¢do de 20 a 60 mg de iodo/kg de sal.
Estudos recentes tem discutido a necessidade de alteragao desta
legislagdo para maior controle da suficiéncia de iodo, evitando
assim sua insuficiéncia ou excesso (24).

Apesar de encontrarmos varios estudos indicando o excesso
de excrecao urinaria de iodo (25,26,23,27), sua deficiéncia
ainda persiste em vdrias regides do mundo (28,23,29,30-34),
ou em alguns grupos populacionais como, por exemplo, em
vegetarianos e gestantes (35,36).

CONCLUSAO

Portanto, a prevaléncia da deficiéncia de iodo na populagao
estudada encontra-se em conformidade com a estabelecida pela
Organizacdo Mundial de Satude. Destacando-se ainda uma nova
realidade de alta prevaléncia de excesso de iodo urinario.
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Factores que determinan la lactancia materna en ninos
matriculados en Jardines Infantiles publicas y filantrépicas
en Sao Paulo, Brasil

Pazzis Mestas Zapana, Mariana de Novaes Oliveira, José Augusto de Aguiar Carrazedo Taddei

Disciplina de Nutrologia del Departamento de Pediatria de la Universidade Federal de Sao Paulo. Sdo Paulo, Brasil

RESUMEN. Estudio transversal con 270 niflos y sus madres,
matriculados en ocho jardines infantiles publicas y filantropicas de
la ciudad de Sao Paulo, Brasil. Cuyo objetivo fue Identificar los
factores que determinan la lactancia materna exclusiva (LME) y
lactancia materna (LM). Para el analisis estadistico fueron utilizados:
Prueba de Mann-Whitney/Wilcoxon (Kruskal-Wallis) y técnicas de
analisis de supervivencia (Kaplan Meier y regresion multiple de Cox).
Donde la media de LME fue de 79,1 + 55,6 dias, y de LM de 185,3
+ 174,2 dias. El analisis multivariado determino los siguientes factores
de riesgo asociados al abandono precoz de la LME: el uso de chupete
(HR=1,65;1C 95 %= 1,24 - 2,2), internacion previa (HR = 1,35; IC
95 % =1,01 - 1,80) y madre que trabaja fuera del hogar (HR = 1,33;
IC 95% = 1,00 - 1,76). Para la LM: uso de chupete (HR = 2,54; IC
95 % = 1,87 - 3,45) y madre que trabaja fuera del hogar (HR = 1,51;
IC 95 % =1,14 - 1,99). Los resultados obtenidos demuestran que es
necesario continuar con el incentivo y apoyo a la lactancia materna.
Los jardines infantiles pueden y deben aliarse a esa idea ya que pueden
colaborar de forma directa con algunos de los factores determinantes
de la LM, ademas de que son lugares apropiados para dar mensajes
de educacion nutricional y orientaciones para madres y cuidadores
por estar en contacto con nifios menores de tres aflos.

Palabras clave: Lactancia materna, jardines infantiles, destete,
lactante.

INTRODUCCION

En los ultimos 30 afios se constatd una expansion de la
red de atendimiento a nifios de 0 a 6 afos en Brasil. Varias son
las causas de esa expansion y dentro de ellas, esta el aumento
de la participacion de las mujeres en el mercado de trabajo,
que se convirti6 en necesidad y no en opcion con el objetivo
de contribuir con la renta familiar. Otro motivo frecuente, son
el nimero de madres en situacion de exclusion social que
acuden a guarderias de jardines infantiles como una alternativa

Financiamento: Este trabajo es parte del proyecto CrechEficiente
financiado por la Fundacién de Amparo a la Investigacion del Estado
de Sao Paulo (FAPESP) - Proceso n° 2006/02597-0.

SUMMARY. Factors determining the breastfeeding in children
attending public and not-for-profit daycare centers in Sao Paulo,
Brazil. Cross-sectional study with 270 children and their mothers in
eight public and philanthropic daycare centers in the city of Sdo
Paulo, Brazil. The objective is to identify the determinants of exclusive
breastfeeding (EBF) and breastfeeding (BF). The Mann-Whitney/
Wilcoxon test and survival analysis; Kaplan Meier curves and Cox
multiple regression models were used for statistical analyses. The
median of exclusive breastfeeding duration was 79.1 + 55.6 days
and breastfeeding was185.3 + 174.2 days. In multivariate analysis,
the following risk factors of early weaning for exclusive breastfeeding
were identified: pacifier use (HR = 1.65, 95% CI = 1.24 to 2.2);
previous hospital admission (HR = 1.35, 95% CI = 1.01 to 1.80);
mother working outside home (HR = 1.33, 95% CI = 1.00 to 1.76).
For breastfeeding were identified: pacifier use (HR = 2.54, 95% CI
=1.87 to 3.45) and mother who works outside the home (HR =1.51,
95% CI=1.14-199). The results show that it is necessary to continue
to promote and support breastfeeding, mainly the exclusive
breastfeeding until six months of age. The daycare centers should
incorporate this idea, once they may have direct control over some
of the early weaning determinants, and are also good places to deliver
messages and guidance on nutrition education to mothers and
caregivers in contact with children under three years old.

Key words: Exclusive breastfeeding, daycare centers, weaning, in-
fant.

de ofrecer mejores condiciones para el crecimiento y
desenvolvimiento de sus hijos (1).

La leche materna posee caracteristicas bioquimicas ideales
y sustancias que ayudan en la digestion para el crecimiento y
desarrollo del nifio (2). Varios estudios realizados en Brasil y
en el mundo demuestran que la lactancia materna ayuda en la
prevenciéon de la desnutricion, obesidad, asi como de
enfermedades infecciosas como la diarrea e infecciones
respiratorias, que son algunas causas principales de la
mortalidad infantil (3-6). Ademas, la lactancia materna
representa menor gasto en el presupuesto familiar (7).

Gracias a numerosos factores existentes en la leche materna
ocurren menos muertes entre los nifios amamantados. Se estima
que la lactancia materna podria evitar 13% de muertes, por causas
prevenibles en nifios menores de 5 afios en todo el mundo (8).
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Dentro de los beneficios de la Lactancia Materna (LM),
podemos mencionar que los lactantes amamantados con pecho
presentaron una puntuacion significativamente mayor para el
desarrollo cognoscitivo comparados con nifios alimentados
con formula (9). La misma permite también comunicacion
inmunoldgica entre madre e hijo por medio de hormonas,
factores de crecimiento y citocinas. Ademads, los nucleotidos,
glutamina e lactoferrina presentes en la leche materna
influencian el desenvolvimiento gastrointestinal y la defensa
del organismo (10).

En Brasil la practica de la LM presento tendencia
decreciente desde la década del 40 hasta la década del 70. Ese
proceso de reduccion empezo a ser atenuado en los afios 80,
cuando se dieron inicio a los programas de incentivo a la
lactancia materna exclusiva. Estudio nacional realizado sobre
frecuencia de la LM, mostré tendencias en forma ascendente
de la LM en Brasil entre 1974 y 1989, con un aumento de la
duracion de 2,5 para 5,5 meses. Esa tendencia fue verificada
principalmente en areas urbanas, en la region Centro Sur del
Pais y entre mujeres con mayor renta y escolaridad (11).

Resultados de investigaciones recientes realizados en Brasil
muestran un aumento significativo de lactancia materna en
las ultimas décadas (12). Sin embargo su practica esta
influenciada por varios factores, incluidos los socioecondmicos
y demograficos, como edad, escolaridad materna y el trabajo
de la madre fuera del hogar. Practicas culturales, como la
percepcion materna sobre el acto de amamantar y sus
dificultades, la introduccion de liquidos no nutritivos y el uso
del chupete. Estos y otros factores, como las directrices sobre
la atencion prenatal, la conducta del hospital y el apoyo
después del parto, acaban determinando la duracion de la
lactancia materna (13,14).

En este contexto, el objetivo de este estudio fue identificar
los factores determinantes de la lactancia materna exclusiva y
lactancia materna de nifios matriculados en guarderias de
jardines infantiles publicas y filantrdpicas de la ciudad de Sao
Paulo, Brasil.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de tipo transversal, fue realizado de
mayo a junio del 2007, y es parte integrante del proyecto
“Crecheficiente” Impacto de la formacion de educadores de
jardines publicas/filantrdpicas en las practicas higiénico —
dietéticas y en la salud/nutricion de los lactantes” cuyo objetivo
fue capacitar, mejorar y actualizar a los educadores de jardines
infantiles referente a los cuidados de salud y nutricion
proporcionados a los lactantes y evaluar la adquisiciéon de
conocimientos sobre las actividades desarrolladas por los
educadores (15).

El trabajo fue realizado en jardines infantiles en la
coordinacion del barrio Santo Amaro de la ciudad de Sao

Paulo. Inicialmente fueron contactados 36 jardines infantiles:
16 directas (local y empleados contratados por el municipio)
y 20 indirectas (local del municipio y empleados contratados
por la institucion filantrépica que administra el jardin infantil),
de las cuales, después de contacto telefonico 16 jardines
infantiles fueron visitados por el equipo. Las instituciones
fueron clasificadas segun la metodologia de seleccion
propuesta por Beghin (16), teniendo en cuenta como criterios
de prioridad: el mayor nimero de educadores y nifios en las
guarderias infantiles, seguridad para ejecucion de la
investigacion, facilidad y acceso a la institucion. A partir de
esta metodologia fueron seleccionados, cuatro jardines
infantiles publicos y cuatro filantropicas.

La poblacion total de este estudio fue de 270 nifios de
ambos sexos, con edades entre 4 y 29 meses, que asistian
regularmente a guarderias de los jardines infantiles
seleccionados y que tenian autorizacion de los padres o
responsables que aceptaron participar del estudio, firmando
el formulario de consentimiento informado.

No participaron en este estudio nifios con enfermedades
cronicas (dos con Sindrome de Down, dos con Paralisis
Infantil y uno con Sindrome Genético no resuelto), dos nifios
cuyos padres o responsables se negaron a firmar el formulario
de consentimiento informado y tres que no estuvieron
presentes el dia de colecta de datos.

Para la colecta de datos fue elaborado un cuestionario
estructurado y pre codificado compuesto por preguntas abiertas
y cerradas, incluyendo variables demograficas, clinicas,
epidemioldgicas, socioeconémicas y ambientales. La
introduccién de alimentos y lactancia materna fueron
evaluados a partir de 12 preguntas colectadas por medio del
cuestionario aplicado. Para cada uno de los alimentos
analizados fue registrada la edad de introduccién en meses.
Teniendo en cuenta la uniformidad de los procedimientos de
campo por parte de los entrevistadores, fue creado un manual
con normas y conceptos para el llenado del cuestionario.

La recopilacion de datos fue realizada en los jardines
infantiles a través de entrevistas con las madres o responsables
por los nifios, para la extraccion de sangre por pinchazo en el
dedo para medir los niveles de hemoglobina de los nifios fue
utilizado un hemoglobinometro portatil de marca HemoCue\B
Hemoglobin Photometer, que es comparable a técnicas padron
de laboratorio para medida del nivel de hemoglobina (17). Se
considero como anemia la concentracién de hemoglobina
inferior a 11 g/dl.

Todos los procedimientos fueron estandarizados y
probados en el pré teste del proyecto por el equipo de campo,
compuesto por pediatra y nutricionistas de post grado de la
Universidad Federal de Sao Paulo (UNIFESP).

Conforme recomendacion de la Organizacion Mundial de
Salud para LME fueron considerados nifios que recibian
solamente leche materna y no recibian ningtn otro alimento
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liquido o sélido y para LM cuando recibian leche materna
directamente del seno o extraido, independiente de estar
recibiendo cualquier alimento liquido, incluido leche no
humano (18).

Después de la recoleccion, los datos fueron introducidos
en doble digitacion y luego validados en el programa Epi-Info
2000 (19).

Analisis estadistico

Fueron realizados inicialmente andalisis descriptivas
univariadas, con célculo de proporciones de las variables
categoricas utilizandose la prueba de Mann-Whitney/Wilcoxon
(Kruskal-Wallis) para variables relacionadas al tiempo de LME
y LM.

Para describir la duracion de la LME y LM, fue realizado
analisis de supervivencia: método de tabla de vida o Kaplan-
Meier (20). Con el fin de evaluar cual de las variables
independientes estarian asociados con la duracién de la LME
y LM, fue empleado la prueba log-Rank (21), para calcular la
significancia estadistica en el analisis bivariado. Para el analisis
multivariado de las variables asociadas con la duracion de
LME, LM (prueba de Log Rank, p< 0,20), se utiliz6 el modelo
de riesgos proporcionales de Cox (22), ya que este modelo
permite ver la influencia de predictores en la respuesta (23).
Se adoptaron criterios de p<0,05 para la decision de
significancia. El andlisis multivariado fue retirdndose cada
variable paso a paso, con base en un conjunto inicial de
variables. En cada paso, era retirada una variable que
presentaba p descriptivo 0,05 para indicar una asociacion
estadisticamente significante, siendo ese el criterio utilizado
para la permanencia del modelo final.

Siempre que el total para alguna variable sea inferior a
270, se debe a la ausencia de informacion para esta variable.
El presente proyecto fue aprobado por el Comité de Etica e
Investigacion de la Universidad Federal de Sao Paulo
(Unifesp).

RESULTADOS

En el presente estudio la duracién media de la LME fue de
79,1 +55,6 diasy de LM fue de 185,3g+ 174,2 dias. La Tabla
1 demuestra la prevalencia y la prueba t (Kruskal-Wallis) para
variables relacionadas al tiempo de LME y LM de lactantes
matriculados en jardines publicos y filantropicas del municipio
de Sao Paulo Brasil.

Caracteristicas socioeconémicas demograficas y familiares

Del total de nifios estudiados 53,0% eran de sexo masculino
y 44,8% menores de 18 meses. La edad de las madres vario de
15 a 47 afios de las cuales 9,3% fueron menores de 20 aos,
36,4% estudiaron menos de ocho anos, 46,3% de las madres
trabajaban fuera del hogar y 53,6% tenia como ingreso una

renta per capita menor a medio salario minimo.

Condiciones de gestacion y parto

Se observa que un 98,1% de las madres realizaron consulta
prenatal, 37,4% de los partos fueron por cesarea y 60% no
tuvo embarazo deseado.

Salud e institucion

36,3% de los ninos fueron internados al menos una vez
hasta el momento de la colecta de datos y 48% del total de los
nifnos fueron matriculados en los Jardines Infantiles con menos
de 10 meses de edad.

Nutricion

Del total de lactantes 55,6% usaba chupete con mediana
de introduccion de 1 mes, 74,8% inicio a usar mamadera con
menos de 6 meses de edad y el motivo mas comun referido
por las madres fue el trabajo fuera del hogar, 61,5% ya recibia
otro tipo de leche con menos de 6 meses de edad (los mas
usados fueron leche en polvo y leche de vaca). Por otro lado
se observo que los alimentos introducidos con mayor
frecuencia antes de completar los seis meses de edad fueron:
agua 81,3%, infusion 70,8%, azicar 49,6% y espesante
27,1%.

La Figura 1 muestra resultados de la duracién de la LME,
donde niflos con madres que trabajaban fuera del hogar, usaban
chupete, habian sido internados previamente y la edad de la
madre menor a 20 anos, tuvieron mayor probabilidad de ser
desmamados antes de los 6 meses de vida. La tabla que
compone esta figura presenta los riesgos relativos con
respectivos intervalos de confianza de 95%, indicando que
de las cuatro variables independientes incluidas en el modelo,
con excepcion de la edad materna, alcanzaron significancia
estadistica con valores de riesgo entre 1,33 para hijos de
madres que trabajaban fuera del hogar y 1,65 para uso de
chupete.

La Figura 2 muestra que en LM para nifilos con madres
que trabajaban fuera del hogar, usaban chupete y mamadera,
presentaron curvas de supervivencia indicativas de menor
duracion del tiempo de lactancia materna. La tabla que
compone esta figura presenta los riesgos relativos con
respectivos intervalos de confianza de 95%, indicando que
de las tres variables independientes incluidas en el modelo,
con excepcion de uso de mamadera alcanzaron significancia
estadistica con valores de riesgo entre 1,51 para hijos de
madres que trabajaban fuera del hogar y 2,51 para nifios que
usaban chupete.



FACTORES QUE DETERMINAN LA LACTANCIA MATERNA EN NINOS MATRICULADOS EN JARDINES

Prevalencia y prueba t (Kruskal-Wallis) para variables relacionadas al tiempo de lactancia materna exclusiva (LME) y
lactancia materna (LM) en lactantes que asisten a jardines infantiles publicas y filantrépicas del municipio de Sao Paulo

TABLA 1

363

Prueba t Mann Witney/Wilcoxon (Kruskal-wallis)

Variables N (%) LME LM
X (+DP) P X (+DP) P
Edad del nifio (< 18 meses) Si 121 (44.8) 78,5 (57,7) 0,655 212,3 (153,1) 0,073
No 149 (55.2) 75,4 (55,2) 293,8 (255.5)
Sexo Femenino 127 (47,0) 79,8 (57,5) 0,484 272,9 (224.9) 0,277
Masculino 143 (53,0) 74,2 (55,1) 2434 (213,7)
Edad de la madre (<20 afios) Si 25(9,3) 53,4 (50,9) 0,020%* 176,2 (169,4) 0,039*
No 245 (90,7) 79,2 (56,3) 265,6 (222.,2)
Escolaridad de la madre (< 8 afios) Si 98 (36,4) 77,5 (60,4) 0,830 253,0 (205,6) 0,909
No 171 (63,6) 76,6 (54,1) 260,9 (227,2)
Madre que trabaja fuera del hogar Si 125 (46,3) 87,9 (52,6) 0,000* 299,7 (208,4) 0,000*
No 145 (53.,7) 67,3 (57,6) 220,8 (222.3)
Renda per cépita < medio salario minimo  Si 143 (53,6) 68,4 (51,8) 0,016* 2474 (217,2) 0,219
No 124 (4,4) 86,6 (60,0) 272,6 (222.,7)
N° de hermanos (>1) Si 111 (41,1) 76,8 (56,3) 0,988 252,4 (223,6) 0,458
No 159 (58.9) 76,9 (56,4) 260,7 (216,6)
Prenatal Si 265 (98,1) 77,2 (56,3) 0,317 259,1 (218.5) 0,109
No 5(1,9) 55,8 (55,6) 163,8 (262,4)
Tipo de parto (Cesarea) Si 101 (37.4) 76,7 (56,8) 0,953 264,6 (218,1) 0,470
No 169 (62.6) 76,8 (56,3) 252,9 (220.3)
Peso del nifio al nacer (< 2,500g) Si 31 (11,5) 77,0 (64,0) 0,724 257,3 (223.8) 0,946
No 239 (88.5) 76,8 (55,3) 257,3 (219,0)
Embarazo deseado Si 108 (40,0) 80,1 (58,3) 0,491 273,3 (240,7) 0,565
No 162 (60,0) 74,6 (55,0) 246,6 (203,6)
Internacion previa Si 98 (36,3) 65,8 (51,9) 0,020%* 218,9 (209.3) 0,017*
No 172 (63.7) 83,1 (57,9) 279,1 (222.2)
Anemia Si 100 (37,0) 71,2 (55,6) 0,190 252,8 (208,1) 0,784
No 170 (63,0) 80,1 (56,6) 259,9 (226,0)
Edad de matricula (< 10 meses) Si 129 (48,0) 73,5 (57,2) 0,240 224,5 (199,1) 0,029*
No 140 (52,0) 80,3 (55,4) 288,5 (233,1)
Uso de mamadera Si 242 (89,6) 75,0 (55,0) 0,190 238,6 (206.9) 0,000*
No 28 (10,4) 92,7 (65,0) 418,9 (257.5)
Uso de Chupete Si 150 (55,6) 70,0 (54,5) 0,031%* 167,6 (150,2) 0,000*
No 120 (44.4) 85,3 (57,6) 369.4 (239,8)
Inicio mamadera (< 6 meses) Si 202 (74,8) 65,6 (50,7) 0,000* 197,9 (185,7) 0,000*
No 68 (25,2) 109,8 (59,7) 433,7 (217,1)
Edad que recibi6 otro tipo de leche Si 166 (61,5) 51,3 (39,8) 0,000* 179,5 (190,3) 0,000*
(< 6 meses) No 104 (38.5) 117,4 (51,1) 381,5 (205,1)
Introduccion de agua (< 6 meses) Si 217 (81,3) 61,4 (42,6) 0,000%* 238,5 (216.9) 0,000*
No 50 (18,7) 145,7 (57,5) 349,5 (209,6)
Introduccion de mate (< 6 meses) Si 189 (70,8) 58,1 (41,6) 0,000* 231,3 (206,8) 0,001*
No 78 (29,2) 122,5 (61,6) 325,5 (236,5)
Introduccion de azicar (< 6 meses) Si 134 (49,6) 52,2 (37,7) 0,000* 224.2 (219,9) 0,001*
No 136 (50,4) 101,0 (61,1) 289,9 (214.3)
Introduccion de espesante (< 6 meses) Si 73 (27,1) 46,9 (39,7) 0,000* 152,4 (165,1) 0,000*
No 196 (72.,9) 88,3 (57.4) 297,7 (223.8)
Introduccion de la alimentacion familiar Si 72 (27,0) 59,5 (47,3) 0,003* 219,6 (173,4) 0,298
(< 9 meses) No 195 (73.0) 83,4 (58.,3) 270,2 (233.7)

*p <0.05
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FIGURA 1
Curva de sobrevida de Lactancia Materna Exclusiva,
estimada por el modelo de Cox para los factores: madre
que trabaja fuera del hogar; uso de chupete; internacion
previa y edad de la madre (<20 anos)

< tiempo de amamantacion

*+  >tiempo de amamantacion

Valores de riesgo relativo (HR) e intervalos de confianza (IC) para el
desmame hasta los 06 meses de vida, de nifios matriculados en
guarderias de jardines infantiles publicas e filantropicas del municipio
de Sao Paulo (n=270).

FIGURA 2
Curva de sobrevida de Lactancia Materna, estimada por el
modelo de Cox para los factores: madre que trabaja fuera
del hogar; uso de chupete; uso de mamadera

< empo de imamant on

r. w5 Gempo de smmmsntackGm

Dias
Valores de riesgo relativo (HR) e intervalos de confianza (IC) para
el desmame hasta los 24 meses de vida, de nifios matriculados en

guarderias de jardines infantiles publicas y filantropicas del municipio
de Sao Paulo (n =270).

Cox Proportional Hazard
Funcion de
riesgo

Variable 95% IC P

Cox Proportional Hazard
Funcion de
riesgo

Variable 95% IC P

Madres que trabajan fuera del hogar 1,33 1,00-1,76  0,044*

Uso de chupete 1,65 1,24-2.2  0,000*
Internacion previa 1,35 1,01-1,80 0,040*
Edad de madres (<20 afios) 1,45 0,91-2,33 0,118
*p<0.05

DISCUSION

En el presente estudio la duracion media de lactancia
materna exclusiva fue de 79,1 + 55,6 dias, y de lactancia
materna de 185,3 + 174,2 dias. Resultado inferior a estudios
que sugieren que la duracion de la amamantacion en la especie
humana sea en media de dos a tres afios, edad en que
acostumbra ocurrir el desmame naturalmente (24-26).

Ocurrieron avances importantes en la promocion de la
Lactancia Materna en Brasil en los tltimos afos. Un estudio
demuestra que para LME en las Capitales Brasileras y Distrito
Federal en el periodo de 1999 al 2008, la duraciéon mediana
aumento un mes, pasando de 23,4 dias (22,1 - 24,7) para 54,1
dias (50,3 - 57,7) (12). En relacion a la LM, la duracion
mediana aumentd un mes y medio pasando de 295,9 dias (289,3
-302,7), en 1999, para 341,6 dias (331,8 - 352,4) en el 2008
(12). Sin embargo asi como los resultados de ese estudio
semejantes a los de este trabajo encontramos que, atin estamos
lejos de alcanzar lo recomendado por la Organizacion Mundial
de Salud y Ministerio de Salud (27).

1,14-1,99 0,003*
1,85-3,40 0,000%*
0,96-2,70 0,066*

Madres que trabajan fuera del hogar 1,51
Uso de chupete 2,51
Uso de mamadera 1,61

*p<0.05

Caracteristicas socioeconémicas, demograficas y
familiares

Madres adolescentes con edad menor a 20 afios fue
asociado a menor duracion de la LME. Nuestros resultados
son similares con estudio que muestra que la duracion de la
lactancia es menor en madres mas jovenes (28).

Para las madres que participaron de este estudio, el haber
tenido exposicion a factores laborales fuera del hogar tuvo
repercusion negativa para la LME y LM. Asi como este trabajo
varios estudios demuestran que un factor importante para el
abandono temprano de la LM es la separacion de su hijo por
largos periodos relacionados con su jornada de trabajo (29,30).

Es posible levantar la hipotesis de que esto ocurra en la
poblacién estudiada, probablemente porque las madres inician
el proceso de abandono de la LM al preparar a sus hijos para
el ingreso en los jardines infantiles. En ese sentido Barbosa et
al. (7), durante la colecta de datos en jardines infantiles
estudiados en Sao Paulo, observo que los jardines publicos
en su mayoria no tienen estructura suficiente para incentivar
la amamantacién, como una sala disponible para que la madre
pueda amamantar y no esta actualizada con las nuevas
recomendaciones de la lactancia materna.
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Condiciones de gestacion, parto y nacimiento

En el analisis bivariado, el 98,1% de las madres realizaron
consultas prenatales, hubo mayor influencia en el desmame
precoz en hijos de madres que no frecuentaban servicios de
prenatal mostrando que el acompafiamiento en el prenatal es
una excelente oportunidad para motivar a las mujeres a
amamantar. Algunos estudios demuestran que la decision
sobre la duracion de ésta es tomada por la madre durante el
embarazo (31).

En la literatura existen diferencias en relacion a la
influencia del prenatal en la duracion de la amamantacion.
Granzoto et al. (32) identificaron el prenatal como una variable
eficiente en la prevencion de la ocurrencia del abandono precoz
de la LM, en cuanto en otros trabajos apuntan que el grado de
conocimiento adquirido por la madre durante la gestacion no
esta relacionado al suceso de la amamantacion y a la duracion
de la lactancia materna (33,34).

Salud e institucién

La literatura muestra que, nifios que asisten a guarderias
infantiles tienen mayor probabilidad de presentar infecciones
respiratorias, gastrointestinales y cutaneas debido a la
inmadurez inmunolédgica como también al ambiente colectivo
que proporcionan grande circulacion y transmision de agentes
patogénicos (35). Encontramos que 36,3% de los nifios, habian
sido internados en el Hospital por lo menos una vez hasta el
momento de la colecta de datos siendo ese un factor de riesgo
asociado al destete precoz para la lactancia materna exclusiva.

Por otro lado, 48 % del total de nifos estudiados fueron
matriculados con menos de 10 meses de edad mostrando
también que esos nifios son los que mamaron menos tiempo y
dejaron de ser amamantados precozmente. El hecho de que el
nifio este matriculado en la guarderia infantil estd asociado
con la madre menos propensa a amamantar hasta los 6 6 12
meses de edad (36).

En el presente estudio, el uso de chupete demostrd ser un
factor de riesgo para el destete precoz de 1,65 veces para LME
y de 2,54 veces para LM. Esto ratifica lo que viene siendo
descrito en la literatura: la instalacion de habitos orales esta
frecuentemente asociado al destete precoz, sea en calidad de
determinante o como indicador de dificultades para mantener
la amamantacién natural (28,37,38).

Los chupetes son ampliamente utilizados en varios paises,
constituyendo un importante habito cultural en nuestro medio.
Se usan a menudo para calmar al bebe y no proporcionan
alimento su uso puede llevar a menos frecuencia de amamantar.
Por lo tanto la estimulacion de la mama y la retirada de leche
materna puede ser reducida, llevando asi a una menor
produccidn de leche, cuya consecuencia lleva al abandono de
la LM (39).

Su uso esta muy difundido entre las madres brasileras,
segun una encuesta realizada en las capitales del Brasil que

muestran prevalencia de uso en menores de 12 meses de 42,6%
en el 2008 (12).

Por otro lado. Desde mediados del siglo pasado, varios
estudios demuestran que la alimentaciéon con mamadera
interfiere en la funcidon de masticar, succion y degustacion,
pudiendo alterar la musculatura de 6érganos fono articulatorios
y la oclusion dental (40,41). Considerada también como una
importante fuente de contaminacion para los nifios y uno de
los factores de riesgo para la aparicion de otitis (42).

Cuando se introduce precozmente, se cree que la mamadera
puede causar “confusion del pezén”, debido a las diferencias
entre la succion del pecho y el pezon artificial (43). En este
estudio en el analisis bivariado la mamadera se muestra como
un factor determinante de la LM. Esos resultados demuestran
la necesidad de dar mayores informaciones a la poblacion
sobre sus efectos.

Nutricién

El periodo de alimentacion complementaria se caracteriza
por mayor prevalencia de enfermedades diarreicas, pues el
lactante deja de recibir alimentacidén nutricional y
microbiologicamente adecuada para recibir alimentos muchas
veces insuficientes, contaminados, conteniendo alérgenos o
preparados de manera inadecuada. En poblaciones pobres el
riesgo de diarrea es de 2 a 3 veces mayor, cuando son ofrecidos
alimentos complementarios entre 4 y 6 meses, si €sos nifios
estuviesen recibiendo atn lactancia materna exclusiva (44).

Al contrario de los resultados encontrados en este estudio
el agua, infusion y principalmente otros tipos de leche deben
ser evitados, pues existen evidencias de que su uso esta
asociado con el abandono precoz de la LM y aumento de la
morbimortalidad infantil. Para Simon et al. (45) atn ocurre la
desinformacion de la poblacion a respecto de la introduccion
de agua e infusion en la dieta de los nifios.

Al mismo tiempo, segun la investigacion realizada por el
Ministerio de Salud (12), constatd la introduccion precoz de
agua, infusiones y otros tipos de leche con 13,8%, 15,3% y
17,8% respectivamente ya en el primer mes de vida.

En este estudio se observa también que 61,5% con menos
de 6 meses de edad ya recibian otro tipo de leche los mas
usados fueron leche en polvo y leche de vaca. El motivo mas
expuesto por las madres de introducir otro tipo de leche en la
alimentacién de sus hijos fue trabajo fuera del hogar.
Sustentado en un estudio realizado en escuelas particulares
del municipio de Sao Paulo, donde fue observado que la
introduccion de leche no materna fue tardia cuando la madre
no trabajaba fuera del hogar, lo que demuestra que madres
que se quedan con el nifio en el hogar tienen mayor
disponibilidad para amamantar. Simon et al. (45).

La época cuando fue aplicada el cuestionario sobre LM y
su duracidn, podria ser una limitacion de este trabajo por ser
de recordatorio y en una determinada poblacidn, sin embargo
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la discusion de estos resultados son relevantes por retratar la
realidad de una muestra de nifios que estan en guarderias
infantiles y no en casa con sus madres, este grupo de nifios
como se indica en la introduccién va aumentando
significativamente en los tltimos afios.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que es necesario
continuar con el incentivo y apoyo a la lactancia materna. Los
Jardines Infantiles pueden y deben aliarse a esa idea pues
pueden colaborar de forma directa con algunos de los factores
determinantes de la lactancia materna, ademas de que son
lugares apropiados para dar mensajes de educacion nutricional
y orientaciones para madres y cuidadores ya que tienen
contacto con nifios menores de 3 afos.
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de carbono y grasas en leche de madres en relactancia
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RESUMEN. Estudio prospectivo y comparativo, realizado con el
objetivo de determinar las concentraciones de grasas, proteinasy
carbohidratos de la leche de 20 madres en relactancia y 20 madres
con lactancia exclusiva, de nifios hospitalizados en el Servicio de
Emergencia Pediatrica del Hospital Universitario de Maracaibo,
Venezuela, entre Septiembre 2006 y Septiembre 2007. En la leche
de las madres en relactancia la concentracion de grasas fue de 3,6+1,5
g/dl y en las del grupo control de 5,5+1,0 g/dl, estadisticamente
significativo (p = 0,0001). La concentracion de carbohidratos en la
leche de madres en relactancia fue de 6,4+1,7 g/dl y de 5,7+0,8 g/dl
en la del grupo control, estadisticamente significativo (p = 0,0001).
La concentracion de proteinas en la leche de madres en relactancia
fue de 2,1+1,2 g/dl y de 2,4+0,3 g/dl en la leche del grupo control,
estadisticamente no significativo (p>0,05). La leche de las madres
en relactancia tuvo un valor caldrico de 66,7+17,8 cal/dl y la de las
madres del grupo control 83,2+9.4 siendo estadisticamente
significativo (p = 0,0001). En conclusion, en este estudio se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre la
concentracion de grasas, carbohidratos y valor caldrico en la leche
de madres en relactancia y en lactancia exclusiva.

Palabras clave: Lactancia materna exclusiva, relactancia,
carbohidratos, lipidos, proteinas, calorias totales.

INTRODUCCION

Organizaciones internacionales tales como La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Asociacion
Americana de Pediatria (AAP) y el Fondo de la Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF) y nacionales como la
Sociedad Venezolana de Puericultura y Pediatria y el Ministerio
del Poder Popular para la Salud de Venezuela, recomiendan
la lactancia materna exclusiva durante al menos los primeros
6 meses de vida y continuar amamantando hasta los 2 afios
de edad, junto con alimentos complementarios, a partir de
los 6 meses, como estrategia de salud para disminuir de manera
importante la morbimortalidad por enfermedades prevenibles
como la diarrea y la neumonia, las cuales ocupan los primeros
lugares. Sin embargo, conociéndose los beneficios
ampliamente descritos del amamantamiento, a muchos
lactantes se les interrumpe la lactancia en las primeras semanas
o meses de vida teniendo como resultado mayor riesgo de
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SUMMARY. Determination of the concentrations of proteins,
carbohydrates and fat in milk of mothers in relactation. In a
prospective, randomized and comparative trial the milk of 40
lactating mothers of hospitalized children at the Department of
Pediatrics, University Hospital in Maracaibo, Venezuela was analyzed
in a year period. They were divided in two groups of 20 mothers
each: Group A, mothers in a relactation situation, and Group B
(Control): Exclusive breastfeeding. Both types of milk were analyzed
in a blind fashion to determine fat, proteins and carbohydrates. Results
show that fat concentration (g/dL) was significantly more
concentrated in Group B than in A, from 3.6 £1.5 t0o 5.5 +1.0 (p <
0.001), while in contrast, the carbohydrates concentration (g/dL)
was decreased from 6.4+5.7 to 5.7+0.8 (p<0.001). Moreover,
proteins concentration (g/dL) was not significantly modified, since
in group A it was 2.1 + 1.2 as compared to group B (2.4 £ 0.3.)
Caloric value was also significantly decreased from the control value
0f 83.2 £ 9.4 to 66.7 + 17.8 in the relactation group (p < 0.001). In
conclusion, it a clear difference between the two types of milk in this
study.

Key words: Breastfeeding, nursing maternal, relactation, carbohy-
drate, lipid, protein, total calories.

enfermedad, malnutricion y muerte (1,2).

La OMS y la Organizacion Panamericana de Salud (OPS)
han implementado una técnica denominada relactacion, la cual
consiste en larecuperacion y el mantenimiento de la secrecion
lactea después de que una mujer ha dejado de amamantar por
un periodo que puede ir de dias a meses, se refiere también al
aumento de la produccion insuficiente de leche para volver a
la lactancia materna exclusiva. Mientras menos edad tenga
el bebé, menos tiempo del destete y con una madre interesada
en la lactancia mas exitosa sera la relactancia (3).

La composicion y el volumen de la leche humana es
bastante variable dependiendo de factores nutricionales,
psicoldgicos, fisiologicos o socioldgicos que se presentan tanto
en la madre como en el nifilo. Muchas de estas diferencias son
adaptativas por ejemplo, en situaciones de estrés la adrenalina
y la noradrenalina disminuyen el flujo sanguineo mamario y
reducen el aporte de oxigeno, glucosa y acidos grasos. Los
factores educacionales son importantes, muchas veces la
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madre desconoce los beneficios de la lactancia materna y los
factores sociales influyen a través de mecanismos psicologicos
o fisiologicos, por ejemplo, en una sociedad que no considere
de buen gusto dar el pecho en ptiblico, la madre puede sentirse
incomoda disminuyendo su produccién (1,2).

Se describen diferencias segun la edad gestacional, la leche
del prematuro tiene diferente composicion a la del recién
nacido a término. En los primeros dias se produce el calostro
que es rico en proteinas y en poco volumen, luego aparece la
leche de transicion en la cual ocurren variaciones en el volumen
y en las concentraciones de los nutrientes hasta transformarse
en la leche madura, aumentando su produccion; la leche ma-
terna no tiene una composicion esttica y sus constituyentes
cambian durante el periodo de la lactancia. Por ejemplo no
tiene las mismas caracteristicas durante el transcurso de la
mamada. Al principio, la leche es mas acuosa y calma la sed
del niflo y es rica en proteinas, minerales, vitaminas
hidrosolubles y lactosa; al finalizar es de color mas blanco,
con mas grasa y vitaminas liposolubles (4).

Aun cuando se ha estudiado ampliamente la composicion
de la leche humana y todos los beneficios que tiene, no hay
evidencia actualizada publicada sobre las caracteristicas de la
leche de las madres en relactancia y la leche que se produce
durante un amamantamiento continuo, razén por la cual se
plante6 como objetivo determinar las concentraciones de
carbohidratos, lipidos y proteinas de la leche obtenida de madres
que estén sometidas a la técnica de relactancia comparandolas
con la leche madura de madres con lactancia exclusiva.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue de tipo comparativo y prospectivo. El
universo estuvo representado por todas las muestras de leche
producidas por las madres de los lactantes menores de 6 meses
que ingresaron al Servicio de Emergencia de Pediatria del
Hospital Universitario de Maracaibo en el periodo de
Septiembre 2006 a Septiembre 2007. La muestra fue escogida
de manera no probabilistica (aleatoria) e intencionada y
correspondi6 a 40 muestras de leche obtenidas de madres de
nifios de ambos sexos menores de 6 meses, de las cuales 20
(Grupo control) estaban lactando en forma exclusiva y 20
(Grupo estudio) en relactancia. En ambos grupos las madres
seleccionadas fueron eutrdficas.

La toma de las muestras de leche fue realizada por
“extraccion manual” sin la utilizaciéon de ninguna bomba de
succion, ejerciendo pequefios movimientos circulares sobre
la mama y realizando presion sobre la misma, previa limpieza
con agua estéril. Se realizaron 3 extracciones en diferentes
momentos del amamantamiento y del mismo seno. La primera
extraccion se realizd antes de colocar el nifio al pecho, la
segunda a 10-15 minutos posterior al inicio del
amamantamiento y la tercera al final de la lactancia; a su vez

este procedimiento se repitid en 3 momentos del dia (7am-
3pm-7pm) hasta completar una inica muestra de 10 ml. En
relacion a las muestras del grupo estudio se obtuvieron luego
de 1 semana de su ingreso, tiempo en el cual fueron preparadas,
explicandoles la técnica del uso de los facilitadores de la
lactancia, ademds de apoyo en cuanto a beneficios y otras
técnicas capaces de reanudar la lactancia. Todas las muestras
se colocaron en envases estériles de polipropileno, se cerraron
y refrigeraron a 8°C, analizdndose a las 48 horas, en el
Laboratorio de Cienciay Tecnologia de la Leche de la Facultad
de Ciencias Veterinarias, La Universidad del Zulia. Se
determinaron los carbohidratos por el método de Fehling (5),
las grasas por el método de Gerber (6) y las proteinas por el
método de Micro-Kjeldahl (7).

El valor calodrico se determind sumando las calorias
aportadas por las concentraciones de grasas, proteinas y
carbohidratos en cada grupo, estableciendo el valor
comparativo entre ambos grupos. A cada participante se le
solicitd la firma de consentimiento informado.

Para el analisis estadistico se utiliz6 la prueba “t” de Stu-
dent para diferencias de medias, medidas de tendencia cen-
tral y dispersion (media y error estdndar), siendo significativo
cuando p < 0,05.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se aprecia que en el grupo estudio, el 50%
(10/20) correspondi6 a madres comprendidas entre 20 y 25
aflos, seguidas de 25% (5/20) de madres menores de 20 afios,
mientras que en el grupo control, 40% (8/20) fueron menores
de 20 afios, 35% (7/20) entre 20y 25 afios. El valor promedio
de la edad de las madres en relactancia fue de 23,5+5,6 afios
y en las madres del grupo control fue de 23,7+5,3 No hubo
diferencias estadisticamente significativas entre los valores
promedios de ambos grupos.

TABLA 1
Edad de las madres en relactancia y madres
del grupo control

Edad Madres Madres del
en aflos en reluctancia grupo control
n % n %
<20 5 25,0 8 40,0
20a25 10 50,0 7 35,0
26a 30 3 15,0 3 15,0
>30 2 10,0 2 10,0
Total 20 100,0 20 100,0

Valor promedio de la edad de las madres en relactancia: 23,5+5,6
Valor promedio de la edad de las madres del grupo control: 23,7+5,3
p=0,903 No significativo (p>0,05).
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E150% (10/20) de las madres en relactancia pertenecian a
la etnia goajira y 50% (10/20) fueron mestizas, mientras que
en el grupo control, 50% (10/20) fueron de la etnia goajira,
30% (6/20) mestizas y 20% (4/20) de raza blanca, sin
significancia estadistica.

En cuanto al estado nutricional, el 100,00% de las madres
integrantes de ambos grupos fueron eutroficas.

La Tabla 2 muestra las causas por las cuales las madres en
relactancia habian dejado de amamantar, destacandose que
60% (12/20) de ellas lo hicieron por escasa produccion.

TABLA 2
Causas de abandono de la lactancia materna
en las madres en relactancia

Causas No %
Escasa produccion 12 60,0
Inversion del pezon 3 15,0
Trabajo materno 2 10,0
Enfermedad materna 1 5,0
Patologia mamaria 1 5,0
Patologia oral del bebé 1 5,0
Total 20 100,0

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En la Tabla 3 se evidencia el nimero de embarazos en las
madres en relactancia, correspondiendo el 30% (6/20) para el
primero y segundo, 20% (4/20) para el tercero, siendo
estadisticamente significativo (p< 0,05) en los tres primeros
embarazos. En el grupo control, el nimero de embarazos fue
de 20% (4/20) para uno, dos, tres y cuatro en cada caso.

TABLA 3
Numero de embarazos en las madres en relactancia
y en las madres del grupo control

Embarazo  Grupo Estudio Grupo Control

No % No %
Uno 6* 30,0 4 20,0
Dos 6* 30,0 4 20,0
Tres 4% 20,0 4 20,0
Cuatro 3 15,0 4 20,0
Cinco - - - -
Seis 1 5,0 1 5,0
Siete - - 1 5,0
Ocho - - 1 5,0
Nueve - - - -
Diez - - 1 5,0
Total 20 100,0 20 100,0
*p<0,05

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

La Tabla 4 indica que 65% (13/20) de los hijos de las
madres en relactancia tenian entre 1 y 2 meses de edad,
seguido de 30% (6/20) entre 3 y 4 meses. El valor promedio
fue de 2,4+0,9 meses. En el grupo control, 45% (9/20)
tuvieron entre 1y 2 meses de edad, 30% (6/20) entre 3 y 4
meses. La edad promedio fue de 2,9+ 1,0 estadisticamente
no significativo.

TABLA 4
Edad de los hijos de las madres en relactancia
y de las madres del grupo control

Edad en Grupo Estudio Grupo Control
meses No % No %
<1 - - - -
la2 13 65,0 9 45,0
3a 4 6 30,0 6 30,0
5a6 1 5,0 5 25,0
Total 20 100,0 20 100,0

Valor promedio de edad en hijos de madres en relactancia: 2,4+0,9
Valor promedio de edad en hijos de madres del grupo control:
29+1,0

Fuente: Hoja de recoleccion de datos

El 100,0 % de los lactantes no presentaron dificultades
para la toma del seno en el proceso de relactacion.

En la Tabla 5 se puede ver la concentracion de
macronutrientes tanto en la leche de las madres en relactancia
y las del grupo control. En la leche de las madres en
relactancia la concentracion de grasas fue de 3,6+1,5 g/dl y
en las del grupo control de 5,5+1,0 g/dl, siendo
estadisticamente significativo (p: 0,0001). La concentracion
de proteinas en la leche de madres en relactancia fue de
2,1£1,2 g/dl y de 2,4+0,3 g/dl en la leche del grupo control,
estadisticamente no significativo (p>0,05). La concentracion
de carbohidratos fue de 6,4+1,7 g/dl en la leche de madres
en relactancia y de 5,7+0,8 en la de las madres del grupo
control, estadisticamente significativo (p: 0,0001).

La leche de las madres en relactancia tuvo un valor caldrico
de 66,7+17,8 cal/dl y la de las madres del grupo control
83,249,4 siendo estadisticamente significativo (p: 0,0001).
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TABLA 5
Concentracion de macronutrientes en la leche de las madres
en relactancia y madres del grupo control

Macronutrientes Madres en Madres del  Valor de p
g/dl relactancia  grupo control
N=20 N=20

Grasas 3,6+1,5 5,5+1,0 0,0001*

Proteinas 2,1+1,2 2,4+0,3 >0,05
Hidratos de

carbono 6,4+1,7 5,7+0,8 0,0001%*

Calorias 66,7+17,8 83,249,4 0,0001*

*(p<0,05) estadisticamente significativa
Fuente: Hoja de recoleccion de datos

DISCUSION

La relactancia es un método exitoso para reinducir el
amamantamiento en aquellas madres que por diferentes
razones han dejado de hacerlo, que ha sido demostrado en
diferentes investigaciones (8,9) y es recomendado por la OMS
(10) , siempre y cuando las madres estén motivadas y reciban
el apoyo adecuado.

En relacion a la edad materna, no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo de madres en
relactancia y el grupo control, formado en su mayoria por
madres menores de 25 afios, similar a lo reportado por
Fuenmayor y col. en Venezuela, (8).

Las causas de abandono de la lactancia materna pueden
ser diversas y dependen de factores socioeconémicos y
culturales (11,12) En este estudio, se observd que en las
madres en relactancia, las causas estuvieron asociadas a escasa
produccién de leche, inversion del pezon, trabajo materno,
enfermedad materna y patologia mamaria, es decir atribuidas
a causas maternas y solo el 5% fue atribuible al lactante.
Fuenmayor Jy col, (8) en investigacion realizada reportaron
en el 2004, que el trabajo y el estudio materno fueron factores
determinantes para abandonar la lactancia; Bharantiy col. en
su estudio en el 2002 encontraron un hecho similar (9).

En relacion al niimero de embarazos en las madres en
relactancia, llama la atencidon que la mayoria abandon6 la
lactancia en el primer, segundo y tercer embarazo, siendo
estadisticamente significativo al compararlo con las madres
del grupo control, lo cual pudiera ser justificado por la
inexperiencia materna y probablemente a la falta de
promociodn, proteccion y apoyo a las practicas de la lactancia
materna (1,3,13).

Auerbach y col (14) y Avery y col.(15) en sus trabajos
iniciales evidenciaron que los lactantes menores de 3 meses
de edad estuvieron mas dispuestos a aceptar el pecho que

aquellos que tenian mas de 3 meses. Con lactantes adoptados,
se observo una linea divisoria a las 8 semanas. E1 90% de los
lactantes menores de 1 semana, el 75% de los lactantes entre
1 y 8 semanas, y so6lo el 51% de aquellos mayores de 8
semanas, mamaron bien la primera vez que fueron puestos al
pecho. Banapurmath y col. (16) observaron que 4 de 5 madres
adoptivas que tuvieron éxito con la relactacion comenzaron
cuando sus lactantes tenian menos de 3 semanas de edad,
mientras que 4 de 5 que no tuvieron éxito, comenzaron solo
después que sus nifios fueron mayores de 3 semanas de edad.
Sin embargo, la relactancia también es posible con nifios
mayores (17). En este sentido, el valor promedio de la edad
de los hijos de las madres en relactancia fue de 2,4+0,9 meses,
no presentandose dificultades para reiniciar la relactacion.

En esta investigacion existen diferencias significativas en
las concentraciones de grasas y carbohidratos entre la leche
materna de ambos grupos, con valores menores en las grasas
en la leche de las madres en relactancia y valores mayores de
carbohidratos en las mismas.

La concentracion de grasas es de 3,5 a 4,5 g/dl y es el
componente mas variable de la leche debido a que se forma a
partir de lipidos circulantes en la dieta materna y de las reservas
corporales en el tejido adiposo (18) ; cuando la dieta es escasa
en lipidos y existe poca reserva, la cantidad de grasa contenida
en la leche disminuye, tal como fue evidenciado por Alvarez
y col (19) en investigacion realizada con un grupo de madres
desnutridas. Ademas las variaciones de las grasas se dan a lo
largo del dia, dependiendo si es al inicio o final de la tetada,
ya que la excrecion de las grasas ocurre al final de la misma
(18, 20,21). En esta investigacion es importante destacar que
tanto este aspecto, como el estado nutricional de las madres (
eutroficas en ambos grupos), se tomaron en cuenta para
cuantificar las grasas totales, que en la leche de madres en
relactancia fue de 3,6 = 1,5 gr/dl y en el grupo control de 5,5
+ 1,0 gr/dl estadisticamente significativo (p=0,0001), similar
a lo reportado por Bosch V y col, (22) quienes determinaron
la concentracion de grasas con valores de 3,56 +1,18 g/%, en
la leche madura de un grupo de 20 madres venezolanas, de
€scasos recursos econdmicos, que no estaban en relactancia.
Al comparar con la referencia nacional venezolana sobre la
concentracion de grasas en leche madura (4 gr/dl.) (23) no
hubo diferencias estadisticamente significativas, Sin embargo,
muy probablemente estos hallazgos estén directamente
relacionado con la dieta de las madres en ambos grupos.

En relacion a las concentraciones de hidratos de carbono
el contenido de estos en la leche de madres en relactancia fue
de 6,4+ 1,7 gr/dl yde 5,7+ 0,8 en la leche de las madres del
grupo control, lo cual resultéd estadisticamente significativo
(p=0,0001). El aumento en la concentraciéon de glucosa en la
leche de las mujeres que relactan, identificado en el presente
estudio, podria estar relacionado con el incremento de los
niveles de prolactina que se generan por la succion del pezon,
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acto realizado en forma frecuente, varias veces al dia, por lo
menos una semana antes de la toma de la muestra de leche, o
hasta que se observara la produccion lactea en estas mujeres,
Cox (24) observé que existe un incremento de los niveles de
lactosa en la orina de mujeres embarazadas correlacionado
con el aumento de la prolactina en el plasma. La prolactina
dentro de la célula alveolar estimula la sintesis de la
lactoalblimina y por lo tanto la sintesis y secrecion de la lactosa

En relacion a la concentracion de proteinas, en el grupo
de madres en relactancia esta fue de 2,1 + 1,2 gr/dl y de 2,4
+ 0,3 gr/dl en el grupo control, no hubo diferencias
significativas entre ambos grupos, (p> 0,05) sin embargo,
ambas leches tienen un contenido de proteinas superior a lo
establecido a nivel mundial (0,9-1,1 g/100 ml) (1) La
formacion de las proteinas de la leche y de las enzimas
mamarias esta potenciada por la prolactina y es estimulada
por la insulina y el cortisol (25). La sintesis de novo de las
proteinas requiere aminoacidos esenciales y no esenciales
plasmaticos. La principal proteina del suero de la leche humana
es la 4-lactoalbumina, la que es parte de la enzima lactosa
sintetasa, responsable de la sintesis de lactosa en el galactocito
(26). En esta investigacion tanto el grupo estudio como el
grupo control estuvo integrado por 50% de madres de raza
goajira quienes segun lo reportado por Villalobos y col (27)
en estudio realizado con leche madura de madres de raza
goajira, encontraron que estas tienen mayor consumo de
alimentos como carnes y harinas, lo que justificaria una
concentracion superior de proteinas en la leche madura, por
lo tanto, esa misma razén pudiera explicar este hallazgo en
esta investigacion.

Las calorias aportadas por la leche de las madres en
relactancia fue menor con un valor de 66,7 17,8 cal/100 ml
comparadas con las del grupo control (83,2 + 9,4 cal/100 ml),
lo cual result6 estadisticamente significativo (p=0,0001). La
leche materna proporciona aproximadamente 70 calorias por
100 ml dadas por la concentracion de las grasas, las proteinas
y los carbohidratos y de ellos, las grasas son la principal fuente
de energia, aproximadamente entre 40% y 50 % de las calorias
totales. Mayansy Col (28) en Argentina, en una investigacion
realizada para evaluar la calidad de la leche materna de 80
madres, encontraron que el valor calorico promedio de la
misma, no fue diferente a lo descrito en la literatura, pero
tiene una variabilidad considerable i 12 por ciento y ésta se
debe especialmente a las grasas, datos que coinciden con los
aportados por esta investigacion,

El presente trabajo sugiere que en este grupo de madres
en relactancia, hubo diferencias significativas en la
concentraciones de los macronutrientes, especificamente de
las grasas y de los carbohidratos, lo cual debe ser motivo de
nuevas investigaciones en el area, debido a que los estudios
previos relacionados son de larga data, sus resultados
contrastan con los obtenidos y no se registran trabajos

cientificos recientes sobre concentraciones de los
macronutrientes en la leche de madres en relactancia.
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SUMMARY. This study establishes the relationship between the
compliance with the governmental physical activity guidelines (at
least a minimum of one hour of moderate to vigorous physical activity,
MVPA, five times a week), health-related physical fitness and different
health related lifestyle variables in a representative sample of Spanish
children. Subjects were a representative group of scholars from five
schools randomly selected in Extremadura, a mainly rural region
with a very low population density. Statistical analysis comprises a
t-test to calculate physical fitness differences between groups,
according to the compliance with the mentioned physical activity
guidelines. A multinomial logistic regression coefticient is established
to determine the differences between the better physical fitness status
group (= percentile 75) and the poorer physical fitness status group
(= percentile 25) for each fitness test and gender, body mass index,
physical activity, Mediterranean diet index and population size. Main
findings show that the compliance with physical activity guidelines
result in a better handgrip strength in left hand (p<0.05), leg strength
(p<0.000), speed-agility run (p<0.000) and 20 m endurance shuttle
run (p<0.000). Being a girl, being overweighed and living in an urban
setting are associated with a lower physical fitness (= percentile 25),
whereas there is no relationship between diet quality and subjects’
performance in all physical fitness test evaluated. As a conclusion,
this study emphasizes the need to promote an active lifestyle in which
physical activity suppose a minimum of one hour of regular MVPA,
at least five times a week, to achieve a healthy fitness status.

Key words: Exercise, sport, nutrition, Mediterranean diet,
overweight, adolescence.

INTRODUCTION

Physical fitness is more important in defining health status
than compliance with physical activity recommendations and,
in absolute terms, physical fitness is a better predictor of
morbidity and mortality than physical activity (1,2). In this
sense, physical activity guidelines are intended to improve
the overall physical fitness of individuals, not only to reduce
sedentary-associated morbidity and mortality but also to
improve quality of life and physical functioning across lifespan
(3).

Adult health appears to be related with childhood physical
activity and physical fitness (4,5) and there is a great deal of

RESUMEN. Condiciéon fisica relacionada con la salud en
escolares: observancia de las recomendaciones de practica de
actividad fisica y su relacién con el indice de masa corporal y la
calidad de la dieta. Este estudio establece la relacion entre el
cumplimiento de las directrices gubernamentales de actividad fisica
(una hora de actividad fisica moderada o vigorosa, MVPA, cinco
veces a la semana), la condicion fisica saludable, la calidad de la
dieta y otras variables en una muestra de escolares de Extremadura
(Espafia). Se ha utilizado un t-test para calcular las diferencias de
condicidn fisica entre los grupos, de acuerdo con el cumplimiento
de las mencionadas directrices de actividad fisica. Se ha establecido
un coeficiente de regresion logistica multinomial para determinar
las diferencias entre el grupo con mejor condicion fisica (= percentil
75) y el grupo con peor condicion fisica (= percentil 25), en funcién
del sexo, indice de masa corporal, actividad fisica, indice mediterraneo
de calidad de la dieta y tamaifio de la poblacion. El cumplimiento de
las directrices de actividad fisica se relaciona con mejor fuerza de
prension en la mano izquierda (p <0,05), mayor potencia de las piernas
(p <0,000), mejor agilidad (p <0,000) y mayor aptitud
cardiorrespiratoria (p <0,000). Ser nifia, tener exceso de peso y vivir
en un entorno urbano se asocia con peor condicion fisica (= percentil
25), mientras que no existe relacion entre calidad de la dieta y la
actuacion de los sujetos en las pruebas de condicion fisica realizadas.
Este estudio enfatiza la necesidad de promover un estilo de vida activo
en el que exista al menos una hora de actividad fisica (MVPA) durante
cinco dias a la semana, para alcanzar un estado fisico saludable.
Palabras clave: Ejercicio, deporte, nutricion, dieta mediterranea,
sobrepeso, adolescencia.

evidence of the close relationship between health status and
childhood physical fitness. The amount of physical activity at
an early age is a factor that would prevent the prevalence of
sedentarism related diseases such as obesity, ischaemic heart
disease, non-insulin dependent diabetes and some types of
cancer in adults (6).

In order to get this increase in health-related physical fitness
is necessary the promotion of an active lifestyle since the early
years of age, although it seems that physical activity guidelines
for children should be different than those for adults. For
example, objectives 22.6, moderate physical activity guideline
(>30 min, >5 d/wk, >3 METS), and 22.7 (>20 continuous
minutes, >3 d/wk, >6 METS) of the Healthy People 2010

374



HEALTH-RELATED FITNESS IN SCHOOL CHILDREN: COMPLIANCE WITH PHYSICAL ACTIVITY 375

guidelines for physical activity (7) are not realistic standards
for children: most of youth meet the first recommendation
and it appears to be a low standard, and the second standard
may prescribe a form of physical activity that is common for
adults but uncharacteristic of children and youth (8).
Otherwise, the UK Group recommendation of accumulating
60 min per day of moderate to vigorous intensity physical
activity (=60 min, =5 d/wk, =3 METS) (9) was supported as
the best existing guideline for youth (8) and has been adopted
by the Spanish Ministry of Health (10).

Physical fitness is a complex phenomenon, with several
dimensions related to health and well-being and influenced
by most dimensions of life. Nature can explain some aspects
of physical activity and physical fitness like age, sex or
heredity, whereas nurture and culture can explain others like
socio-economic factors, diet, environment or leisure time
habits (11). Furthermore, these factors are often associated
one with another and habitual physical activity (and then,
health-related fitness) could be mediated by all the variables
listed above. For example, strength or aerobic fitness appears
to be greater in young men than in young women (12), socio-
economic factors, like academic level or income, are related
with physical fitness (13), neighbourhood’s characteristics
could decrease or improve the level of habitual and leisure-
time physical activity (14), while the relationship between diet
quality and physical activity or physical fitness has not been
well defined (15).

In this context, the aim of this study is to establish the
relationship between several dimensions of health-related
physical fitness, the compliance with Spanish physical activity
guidelines for scholar population and different variables related
with children’s lifestyle in a representative sample of children.

MATERIALS AND METHODS

This study was conducted in Extremadura, an inland region
situated in the centre-west of Spain with an area of 41,634
km? and a population of 1,073,050 inhabitants. The population
in Extremadura is mainly rural (density: 25.2 inhabitants/km)
and the 56% of the people live in towns of less than 10,000
inhabitants. The study sample (9.99+0.79 years old, 137 boys
and 156 girls) was obtained from five schools randomly
selected by means of a four-stage stratified sampling design,
taking into account population size, age, sex and type of school
of students. This design was used in order to ensure that the
sample was representative of the population of interest, i.e.,
all students registered in 4™ and 5" grades in primary schools
in the region of Extremadura during the academic year 2006-
2007, and the estimated sample size was 349 individuals (5%
error, 95.5% CI) according to the characteristics of the
participants shown in Table 1. The study was conducted in
that school year (2006-2007), during regular school hours after

obtaining written informed consent from all the participants
and their parents or guardians. This work received a positive
report from the Commission of Bioethics of the University of
Murcia.

TABLE 1
Prevalence of participants’ characteristics
(boys: n=137; girls: n=156)

Gender

Male 48.8%
Female 51.2%
Compliance with physical activity guidelines

Insufficiently active 82.3%
Sufficiently active 17.7%
Weight Status (Body Mass Index)

Overweight 31.7%
Normal 68.3%
Mediterranean diet index (KIDMED index)

Low index 72.7%
High index 27.3%
Population size

Rural (< 10,000 inhabitants) 39.2%
Urban (> 10,000 inhabitants) 60.8%

The procedures for data collection took place during
morning school visits from May to June in 2007. The same
investigators, following the same order of testing and allowing
5—10 min rest between trials, conducted all the measurements
giving to the children demonstrations of each test prior to their
performance. These measurements and tests will be presented
in the order in which they were conducted.

The body mass index (BMI) was calculated from weight
and height: the body mass was assessed to the nearest 0.1 kg
(Seca Beam Balance 710) and the standing height was
measured to the nearest 0.5 cm using a Seca Stadiometer (Seca,
Hamburg, Germany) with the subject’s shoes off and head in
the Frankfort horizontal plane. Thereafter, participants were
classified into two groups with only one cut off point to
establish gross differences, “normal weight” and “overweight”,
as having normal weight or overweight according to the age-
and sex-specific BMI cut-offs from international guidelines
(106).

The physical fitness was assessed using five field tests
previously validated for their use in children (17): sit and reach
(cm), handgrip strength (N), horizontal jump (cm), agility 10
x 5 m run (s) and 20 m shuttle run (step). For all but the last
test, two trials were allowed and the best score was recorded
for further analyses.

Sit and reach
The sit and reach test was used to assess flexibility of the
spine and posterior leg muscles. Each subject was asked to sit
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on the gymnasium floor, with their knees straight and resting
their bare feet vertically against a box 30 cm in height. To
perform the test, the subject was asked to lean forward with
straight arms and knees and reach over the top surface of the
box as far as possible. The distance between toes and finger
was measured, having positive values if the subject was able
to reach further than his/her toes, negative values if the subject
was unable to reach his/her toes and a zero value if the subjects
could just touch their toes.

Handgrip

The subjects were asked to squeeze a calibrated hand
dynamometer as forcefully as possible with their hands. The
handle length was adjusted to account for variations in hand
size. Results, expressed in kilograms (kg), were transformed
to newtons (N) by multiplying by 9.8.

Horizontal jump test

Following a short familiarisation period, the volunteers had
to perform the required counter-movement horizontal jump
getting it measured with a non-extensible tape.

Agility 10 x 5 m run

Two lines 5 m apart each other were drawn on the
gymnasium floor. On the command of “go”, the pupil had to
run forward as fast as possible, pivot on the far line, and return
to the starting line. This had to be repeated five times in total
and the time required to complete the test was recorded to the
nearest 0.1 s.

20 m shuttle run

The subjects performed the test individually and were
instructed to run between two lines 20 m apart in synchrony
with a sound signal emitted from an audio system. The
frequency of signals increased by 0.5 km/h every minute from
a starting speed of 8.5 km/h. The test was finished when the
subjects were unable to maintain the prescribed pace for three
consecutive signals. The equivalent shuttle running duration
(steps) was used as an endurance performance indicator (18).

A previously validated seven-days diary was employed to
estimate weekly physical activity (19). The participants were
asked to report the type and amount of performed activity daily
by temporal segments and to report the number of hours spent
in sleeping; any other time in the day was assumed to be spent
in low intensity activities. The daily physical activity was
determined by calculating the average number of minutes of
activity (sum of moderate, hard, and very hard) that was
performed each week according to the values of energetic cost
compendium of physical activities in children (20). After that,
the subjects were split in two groups, “Sufficiently actives” or
“Insufficiently actives”, according to their compliance with
the Spanish physical activity guidelines for children(10), >60
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min, >5 d/wk of moderate to vigorous physical activity
(MVPA, > 3 METS).

The diet quality was established by the KIDMED index,
an index obtained from an international questionnaire
developed for children previously validated and widely
employed with the Spanish scholar population (21). After the
calculation of the KIDMED index values, two groups were
established according to the compliance of the mediterranean
diet guidelines: low KIDMED index (poor mediterranean diet)
or high KIDMED index (good mediterranean diet).

The Kolmogorov-Smirnov test of normality was used to
ensure that the calculated variables were normally distributed.
At-test was calculated between groups (“Sufficiently active”
and “Insufficiently active”) to establish the differences in
health related physical fitness variables in relation to the
compliance with described physical activity guidelines.
Multinomial logistic regression coefficient was established
to calculate odd ratios (OR’s) and 95% confidence intervals
(CI’s) in order to determine differences between good physical
fitness status group (> percentile 75) and poor physical fitness
status group (< percentile 25) for each fitness test and gender,
body mass index, physical activity, Mediterranean diet index
and population size. The statistical treatment of the data was
made using the program package SPSS 15.0.

RESULTS

As we mentioned before in Table 1, we could determine
that 52 children were sufficiently active (17.75%) and 241
were insufficiently active (82.25%). As shown in Table 2, the
group that met the physical activity guidelines performed
better in most of the assessed physical fitness variables except
for the sit and reach test and right handgrip strength test.

Table 3 lists the results of the multinomial logistic
regression analysis (odds ratio and confidence interval)
considering the differences in physical fitness status (percentile
25 versus percentile 75) as a function of the selected lifestyle-
related variables and finding higher physical fitness values
between boys than girls, except for sit and reach test.

Being overweight appears to be a risk factor for poorer
physical fitness. It is more frequent to find a normal BMI
among the better physical fitness group (percentile 75) in three
of'the six fitness tests, having the opposite relationship in grip
strength, and no differences in the sit and reach test between
overweight and normal weight children.

The results of our multinomial logistic regression model
between the “fit” group and the “unfit” group support the
finding made in the previous statistical analysis (t-test): it
seems to be more probable to find sufficiently active subjects
in the fitter group in four of the six tests (except sit and reach
and right handgrip, as listed above).

Finally, diet quality does not appear to be related to the
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physical fitness variables and living in urban settings is related
to a minor presence in the percentile 75 group for all the fitness
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variables except for sit and reach and agility 10 x 5 m run.

TABLE 2
Comparison of level attained in the different physical fitness test as a function of compliance with
physical activity guidelines (t-test)

ufficiently active (n=52)

Insufficiently active (n=241)

+SD M=£SD t p
BMI (kg'm?) 16.39 £ 2.91 18.78 £3.59 -4.479 0.000
Sit and reach (cm) 1.41 + 6.50 1.26 + 6.41 0.154 0.878
Handgrip — right (N) 182.76 + 40.61 173.44 + 42.67 1.437 0.152
Handgrip — left (N) 175.79 + 41.49 162.06 = 40.12 2.234 0.026
Horizontal jump (cm) 133.02 £ 52.69 101.82 £ 50.79 3.949 0.000
Agility 10 x 5 m run (s) 22.18 £3.77 24.84 £ 5.00 -3.540 0.000
20 m shuttle run (step) 6.80£1.12 335+149 15.624 0.00
TABLE 3

Multinomial logistic regression model examining good physical fitness status (= percentile 75) as a function
of selected lifestyle-related variables

Sit and reach

Handgrip — right

Handgrip — left

Horizontal jump

Agility 10 x 5 m

20 m shuttle run

R (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI)
Gender
Female 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Male 0.27 (0.14-0.53), 0.94 (0.307-2.86) 0.69 (0.37-1.31) 4.26 (0.22-0.83)* 0.32 (0.16-0.64)% 5.48 (2.70-11.10),
Body mss index
Overweight 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Normal 1.33 (0.67-2.65) 0.07 (0.02-0.29), 0.26 (0.08-0.84)* 4.54 (2.12-9.68), 2.65 (1.25-5.63)*  12.14 (4.90-30.05),

Physical activity

Insufficiently active

Sufficiently active
Mediterranean
diet index

Low index

High index
Population size
Rural

Urban

1.00
1.05 (0.45-2.44)

1.00
0.79 (0.40-1.56)

1.00
0.83 (0.43-1.59)

1.00
0.58 (0.14-2.44)

1.00
0.65 (0.22-1.92)

1.00
0.07 (0.10-0.29)!

1.00
2.38 (1.02-5.55)*

1.00
1.46 (0.74-2.89)

1.00
0.11 (0.05-0.23)

1.00
7.42 (2.84-19.36)

1.00
0.50 (0.24-1.01)

1.00
0.006 (0.001-0.02),

1.00
7.08 (2.85-17.61)

1.00
0.81 (0.39-1.68)

1.00
1.05 (0.55-2.04)

1.00
2.78 (2.05-3.75)

1.00
1.82 (0.88-3.74)

1.00
0.213 (0.10-0.43)

Note: Comparison group is “ < percentile 25”;*p<0.05, § p<0.001, | p<0.000

DISCUSSION

As it has been described by other authors, it seems that
meeting the physical activity guidelines mentioned in this study
results in a better physical fitness (22). Nevertheless, most of
Spanish youth show a sedentary lifestyle (23) far from the
recommendations given by the Spanish Ministry of Health
and limiting their physical activity to the physical education
classes received at school. It is important to highlight the fact
that physical education in Spain only comprises two sessions
of one hour per week. Whereas for children and youth it is
possible to achieve some health recommendations in terms of

physical fitness in only two hours per week by a regular and
intense exercise program (24), most of Spanish scholar
children do not elicit benefits from physical education classes,
because it is not possible to develop an intense training program
during those classes with all the items included in the actual
curricula. It would be desirable to increase the importance of
scholar physical education, as well as non-scholar physical
activity, because it can greatly contribute to promote a healthy
lifestyle during lifespan (25,26).

Even though some studies describe differences between
boys and girls before reaching puberty (27), it is not totally
clear that there should be differences between boys and girls
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performing physical fitness tests until then (28). In our study,
the disparity observed in the results of the physical fitness tests
according to sex could be explained by the greater proportion
of boys that fulfilled the physical activity guidelines in
comparison to girls (22.6% versus 13.4%). This difference in
regular exercise practice between gender groups has been
already described in Spain by Roman et al. (23).

A higher BMI is associated with a poorer performance in
most of the selected fitness variables, and it seems that the
overweight children, when compared with normal-weight
counterparts, had lower performances on those tests requiring
propulsion or lifting the body mass: horizontal jump (p<0.000),
10 x 5 m agility run (p<0.05) and endurance shuttle run
(p<0.000). However, overweight seems to be a factor associated
with increased hand grip strength of both hands (p<0.05), as it
has also been described by Casajus et al. for overweight
Spanish children (29).

The apparent relationship between an active lifestyle and
a good diet quality described by other authors (30) can not be
confirmed by our study, maybe because of the different method
employed in each study to assess the diet quality. Nonetheless,
it has been observed a positive relationship between aerobic
fitness and major food groups showing that active boys and
girls eat more vegetables and other carbohydrates-enriched
meals and less meat or fish servings per week (31). However,
habitual exercise might lead to a better aerobic fitness and to a
greater energy expenditure, and theoretically, to greater energy
requirements. However, a bigger amount of energy intake or
certain food groups doesn’t mean quality, and usually, from a
healthy point of view, athletes show an incorrect dietary pattern
(32, 33), not meeting Mediterranean diet guidelines, from a
qualitative point of view as used in this study.

Living in rural setting means belonging to the 75 percentile
group in five of the seven fitness tests, except for sitting and
reaching and 10 x 5 m agility run, although from the point of
view of the promotion of an active lifestyle, living in rural
areas is often associated with a lower prevalence of physical
activity, higher BMI and poorer physical fitness (34). The
results obtained by other authors in European or Latin
American population are consistent with our results (35-37),
and the difference with the North American youth population
may be explained by the importance of the built environment
in an active use of recreation or sport sites and active
transportation to these places (14). The social built
environment, and the roles of proximity and active
transportation in Spain are very different to those in U.S.A.,
and these facts and their impact on the amount of children’s
leisure time might make a difference in the findings of this
study. In this regard, more research is needed.

In conclusion, our results show that physical fitness is better
in those children that meet the recommendations of practice
of physical activity, at least one hour of MVPA, five times a

week. Sex, BMI and neighbourhood’s characteristics (rural
orurban) are variables that are associated with physical fitness,
while there is no relationship between diet quality and physical
performance in school children.
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RESUMEN. Considerando el interés por el rol de los alimentos en
el mejoramiento del bienestar y salud, el objetivo del trabajo fue
distinguir tipologias de consumidores seglin sus preferencias hacia
diferentes ingredientes funcionales, saborizantes, colorantes y precios
de yogurt en Temuco, Region de La Araucania, Chile. Se aplicd un
cuestionario semiestructurado a 400 compradores de supermercados.
Los encuestados ordenaron segun sus preferencias ocho alternativas
de yogurt con diferentes ingredientes funcionales (fibra,
antioxidantes), saborizantes (azucar, endulzante), colorantes (natural,
artificial) y tres opciones de precio mediante un disefio factorial
fraccionado de analisis conjunto. Se evaluaron variables que inciden
en el conocimiento de “alimento funcional” mediante un modelo
logit binomial nominal. Utilizando analisis conjunto se determino,
en general, preferencia por el yogurt con fibra, endulzante, colorantes
naturales, al menor precio. Mediante analisis de conglomerados
jerarquicos se distinguieron tres tipologias, la mayor (48,8%) mostro
la superior preferencia hacia la fibra. La segunda (41,7%), también
prefirio la fibra, pero privilegio los colorantes artificiales y un mayor
precio. La minoritaria (9,5%) fue la unica que prefirié los
antioxidantes. Las tipologias difirieron significativamente en la
satisfaccion con su alimentacion, conocimiento de la funcion de la
fibra y en la presencia de cancer y obesidad en algun integrante de la
familia del encuestado. EI modelo logit binomial fue significativo
(P<0,01), indicando que si el consumidor tiene trabajo o ha tenido
acceso a informacion de alimentos funcionales aumenta la
probabilidad de que conozca su significado. Por tanto, fue mayoritaria
la aceptacion hacia yogurt enriquecido con fibra y adiciéon de
endulzante.

Palabras clave: Alimentos funcionales, fibra, antioxidantes, logit
binomial nominal.

INTRODUCCION

La sociedad actual se caracteriza por un aumento de la
conciencia por el cuidado de la salud y un creciente interés
por el rol de los alimentos en el mejoramiento del bienestar y
salud de los consumidores (1-3). El interés actual se centra en
la relacion entre la alimentacion y las enfermedades cronicas
no transmisibles y en los efectos de la nutricion en las funcio-
nes cognitivas, inmunitarias, capacidad de trabajo y rendimien-

SUMMARY. Acceptance of yoghurt with different functional
ingredients among consumers in supermarkets in southern Chile.
In view of the interest in the role of foodstuffs in improving well-
being and health, the object of this study is to distinguish consumer
typologies in Temuco, La Araucania Region, Chile, according to their
preferences for different functional ingredients, flavouring, colouring
and price in yoghurt. A semi-structured survey was applied to 400
supermarket customers. The respondents ordered eight alternative
yoghurts according to their preferences, with different functional
ingredients (fibre, antioxidants), flavourings (sugar, sweetener),
colouring (natural, artificial) and three price options, for a conjoint
analysis with fractional factorial design. Variables affecting
knowledge of “functional food” were evaluated using a binomial
logit model. It was determined by conjoint analysis that in general a
preference existed for yoghurt containing fibre, sweetener, natural
colouring, and at the lowest price. Three typologies were
distinguished by analysis of hierarchical conglomerates: the majority
segment (48.8%) displayed a greater preference for fibre; the second
(41.7%) also preferred fibre, but gave first priority to artificial
colouring and preferred a higher price. The minority (9.5%) was the
only segment to prefer antioxidants. The typologies differed
significantly in satisfaction with their food-related life, knowledge
of the function of fibre and presence of cancer and obesity in some
member of the respondent’s family. The binomial logit model was
significant (P<0.01), indicating that If the consumer has a job or has
had access to information on functional foods, the probability
increased of knowledge of what these mean. There was thus majority
acceptance of yoghurt enriched with fibre and with added sweetener.
Key words: Functional foods, fibre, antioxidants, binomial logit.

to deportivo (4). En respuesta a esto la industria alimentaria
ha desarrollado los llamados “alimentos funcionales”. Estos
son definidos como aquellos que pueden demostrar satisfac-
toriamente que ejercen un efecto beneficioso en una o mas
funciones principales del cuerpo humano, mas alla de efectos
nutricionales adecuados, mejorando la salud y el bienestar de
la persona y/o disminuyendo el riesgo de padecer enfermeda-
des (5). Resultados de varios estudios indican una tendencia
generalizada de los consumidores a evaluar positivamente los
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alimentos funcionales (6-13), aunque existe evidencia de que
la aceptacion depende del ingrediente funcional (8, 12, 13).
Paralelamente, los consumidores desean que el alimento fun-
cional, ademas de ser beneficioso para la salud, tenga buenas
caracteristicas organolépticas (3). No obstante lo anterior, aun
es bajo el conocimiento de los consumidores en relacion a los
alimentos funcionales y sus beneficios para la salud (14). Al
respecto, International Food Information Council Foundation
(IFIC) (15) concluy6 que el no consumo de estos alimentos
se explica por falta de conocimiento al respecto. En forma
similar, Hillian (16) determiné que el conocimiento del ali-
mento y de sus ingredientes ha contribuido positivamente con
el éxito de los alimentos funcionales en el Reino Unido.

Ademas, las preferencias por los alimentos funcionales se
relacionan con las caracteristicas del consumidor (11). En la
eleccion de compra inciden las caracteristicas
sociodemogréaficas y las actitudes, que difieren entre distintos
segmentos de consumidores (17). Asi es como existe eviden-
cia de diferencias entre consumidores de distintos paises y
continentes (18), género (15,19-21), educacion (15,19,21-23),
edad (13,15,19,21-23), nivel socioeconémico (19,23) y pre-
sencia de nifios pequeilos en el hogar (22). Sin embargo, otros
autores no han encontrado diferencias sociodemograficas en
la aceptacion de alimentos funcionales (17,24-26), pero se
han detectado grupos de consumidores proclives a éstos, ca-
racterizados como aquellos que creen en los beneficios de los
alimentos funcionales (17), los consideran necesarios (26) y
que han enfrentado enfermedades en parientes con consecuen-
cias econdmicas y sociales negativas (17,19), debido a que se
ha detectado que una de las motivaciones mas relevantes en el
consumo de alimentos funcionales corresponde a la preven-
cion (27,28).

Considerando que Chile ha vivido un acelerado proceso
de transicion epidemioldgica y nutricional, con un predomi-
nio de enfermedades crénicas no transmisibles (29), el objeti-
vo de este estudio fue distinguir diferentes tipologias de con-
sumidores en la ciudad de Temuco, capital de la Region de La
Araucania, Chile, seglin sus preferencias hacia diferentes in-
gredientes funcionales, saborizantes, colorantes y precios en
un alimento de origen lacteo. Como caso de estudio se eligio
el yogurt, debido a que normalmente se asocia con un ali-
mento sano en Chile, donde ademas desde hace varios anos
se realiza una campaia que incentiva un mayor consumo de
leche y productos lacteos. Paralelamente, se evaluaron posi-
bles variables que inciden en el conocimiento del significado

de “alimento funcional”.
METODOS
El tamafio de la muestra (n = 400) se obtuvo mediante la

formula de muestreo aleatorio simple para poblaciones no
finitas (N> 100.000; Temuco: 245.347 habitantes totales al

Censo de 2002, 38°45’S, 73°03°W), considerando 95% de
confianza, 5% de error de estimacion y dispersion maxima (p
=q=0,5), lo que implica esperar el mayor nivel de variacién
de la opinidn del colectivo total sobre el tema analizado
respecto al valor medio (30).

Como instrumento de recogida de informacion se utilizé
un cuestionario semiestructurado. La primera pregunta
consultd si el entrevistado o alguna persona de su grupo
familiar padecian tres tipos de enfermedades: cardiacas, cancer
u obesidad (respuesta cerrada: Si, No). La segunda consulto
si el entrevistado habia recibido informacion de alimentos
funcionales y la tercera si conocia su significado (respuestas
cerradas: Si, No). Si el encuestado contestaba afirmativamente
la tercera pregunta, se le solicitaba que explicara dicho
significado en forma abierta. La quinta pregunta consistio en
afirmaciones que el entrevistado debid calificar como
verdaderas o falsas: a) Los antioxidantes eliminan los radicales
libres del cuerpo, que son responsables de la oxidacion celular
y b) La fibra contribuye a la salud del intestino. La sexta
pregunta correspondid a la escala SWFL (Satisfaction with
Food-related Life), que fue propuesta y probada por Grunert
et al. (32) en ocho paises europeos, mostrando adecuados
niveles de consistencia interna (& de Cronbach 0,83) y la
existencia de una sola dimension que agrupa los cinco items
de la escala: 1. Los alimentos y comidas son elementos muy
positivos en mi vida. 2. Yo estoy muy complacido con mi
alimentacion. 3. Mi vida en relacion a los alimentos y comidas
se acerca al ideal. 4. Respecto a los alimentos, mi condicion
de vida es excelente. 5. Los alimentos y comidas me
proporcionan gran satisfaccion en mi vida diaria. El encuestado
debid responder su grado de acuerdo con cada una de estas
afirmaciones mediante una escala tipo Likert de 6 niveles (1:
completamente en desacuerdo, 6: completamente de acuerdo).
Se incluyeron preguntas de clasificacion de los encuestados:
sexo, edad, zona de residencia, nimero de integrantes del
hogar, presencia de hijos y su edad, ocupacion y estudios del
jefe de hogary, la tenencia de 10 bienes domésticos, estas dos
ultimas variables para determinar el grupo socioecondémico
correspondiente a ABC1 (alto y medio alto), C2 (medio-
medio), C3 (medio-bajo), D (bajo) y E (muy bajo) (31).

Para determinar las preferencias hacia diferentes
ingredientes funcionales, saborizantes, colorantes y precios
en un alimento de origen lacteo, se utilizé analisis conjunto
(AC), que corresponde a una técnica multivariada que permite
estimar la importancia relativa de los atributos de un producto
y, estimar valores parciales de utilidad para cada nivel de un
atributo. Los valores parciales de utilidad estimados indican
cuan influyente es cada nivel de un atributo en la formacion
de preferencias de los consumidores para una combinacion
en particular, es decir, representan el grado de preferencia por
cada nivel de cada atributo (33). Para el atributo tipo de
ingrediente funcional se definieron los niveles: fibra y
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antioxidantes. Dentro de tipo de saborizante se defini6 aztcar
y endulzante (aspartame o sucralosa). En tipo de colorante se
definié natural y artificial. Los niveles de precio fueron
establecidos en base a los precios existentes en el mercado de
Temuco para envases de yogurt de 125 g al momento de la
encuesta: US$ 0,18, US$ 0,20 y US$ 0,22. Los valores en
moneda nacional ($ chilenos) fueron convertidos a dolares
usando el valor promedio de 2009 ($559,61/US$) (34). A partir
de estos atributos y niveles se obtienen 24 combinaciones o
estimulos (2x2x2x3). Sin embargo para facilitar la respuesta
de los encuestados se optd por usar un disefo factorial

fraccionado, que corresponde a una muestra de los posibles
estimulos a obtener de la combinacion de todos los niveles de
los atributos en estudio (33). El disefo factorial fraccionado
se obtuvo con asistencia de la opcion otrhoplan del SPSS,
permitiendo reducir el nimero de estimulos de 24 a ocho con
una especificacion para cada atributo, identificados con una
letra desde la A hasta 1a H (Figura 1). La funcion de preferencia
correspondi6 al Modelo de Punto Ideal (33). A los encuestados
se les solicitd que ordenaran las alternativas desde la mas hasta
la menos preferida usando una escala de 1 a 8 (1 = mas
preferida; 8 = menos preferida).

FIGURA 1
Combinaciones de estimulos correspondientes al disefio factorial fraccionado del analisis conjunto

Alternativa A Alternativa B

. Yogurt.,.

| Batido |
Ingredientes: Ingredientes:
Leche, ENDULZANTE Leche, AZUCAR,
(Sucralosa/Aspartame), Colorantes naturales
Colorantes naturales — -
$110 $125

AlternativaD

AlternativaC

Batido

Ingredientes:
Leche, ENDULZANTE
(Sucralosa/Aspartame),
Colorantes artificiales

1289

Ingredientes:
Leche, AZUCAR,
Colorantes naturales

$100

$100

Alternativa F

AlternativaE

Alternativa G AlternativaH

nitox ! 1CS
| Yogurt
| Batido kit :

mioxian

Ingredientes:
Leche, ENDULZANTE
(Sucralosal/Aspartame),
Colorantes artificiales

Ingredientes:
Leche, ENDULZANTE
(Sucralosa/Aspartame),
Colorantes naturales

Ingredientes:
Leche, AZUCAR,
Colorantes naturales

Ingredientes:
Leche, AZUCAR,
Colorantes artificiales

$100 $125

$100 $110

La encuesta fue aplicada al azar por dos encuestadores
previamente entrenados (alumnos de quinto afio de la carrera
de Agronomia, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile)
en dos supermercados de Temuco entre enero y marzo de 2010,
posterior a la validacion del cuestionario mediante un pretest
con 5% de la muestra. La realizacion del estudio fue aprobada
por el Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Forestales de la Universidad de La Frontera.

Analisis estadistico

Para la estimacion de los valores parciales de utilidad, se
utilizé un modelo conjunto de tipo aditivo (33). Para el atribu-
to precio, se establecio una relacion lineal, debido a que gene-
ralmente a mayor precio la utilidad o preferencia es menor.
Los atributos restantes fueron considerados como variables
discretas. Valores parciales de utilidad mas altos indican ma-
yor preferencia por parte del consumidor, y viceversa, valores

mas bajos menor preferencia o rechazo en el caso de valores
parciales de utilidad negativos. Dado que las estimaciones de
los valores parciales de la utilidad estan en una escala comun,
la importancia de cada atributo se define en términos del ran-
go de valores parciales en todos los niveles de ese atributo,
dividido por la suma de los rangos para todos los factores. La
importancia relativa del atributo se normaliza con la finali-
dad de determinar la importancia relativa de los otros atribu-
tos (33). Para determinar la bondad de ajuste del modelo se
utilizé correlacion de Pearson y, se usod la Tau de Kendall
para determinar si la ordenacidon de los estimulos estimada
segun la funcion de ordenacién corresponde con la ordena-
cion real del encuestado (33).

Para determinar tipologias de consumidores segtin sus pre-
ferencias hacia diferentes ingredientes funcionales,
saborizantes, colorantes y precios en yogurt, se usé analisis
de conglomerados jerarquicos, con el método de Ward como
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forma de encadenamiento y la distancia euclidea al cuadrado
como medida de similitud entre objetos (33). El nimero de
grupos se obtuvo mediante la determinacion del porcentaje
de cambio de los coeficientes de conglomeracion recompues-
tos. Para describir los segmentos se aplico test de Chi? para
las variables discretas (P<0,001 6 P<0,05) (35), y andlisis de
varianza de un factor para los valores de importancia de los
atributos y utilidades de los niveles de los atributos, con un
nivel de confianza de 99% y/o 95%. Dependiendo de los re-
sultados obtenidos mediante el calculo del estadistico de
Levene, las variables cuyo andlisis de varianza dio como re-
sultado diferencias significativas (P<0,001 6 P<0,05), fueron
sometidas a la Prueba de Comparaciones Multiples de Tukey
(varianzas homogéneas) o a 1a Prueba T3 de Dunnett (varianzas
no homogéneas) (35). Se usé el programa SPSS 16.0
(SPSS.Inc., USA) para Windows.

Modelo logit para evaluar variables que inciden en el co-
nocimiento de “alimento funcional”

El analisis logit de eleccion binaria, o modelo de probabi-
lidad condicionada (36), corresponde a un tipo de analisis es-
tadistico multivariante que permite relacionar variables cate-
goricas de dos o mas categorias considerando una en particu-
lar como dependiente de las demas, a través de funciones de
regresion de sus logaritmos (37,38). Si se define p(y = j /x; )
como la probabilidad condicionada de observar la categoria j
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dado un conjunto de variables explicativas x, (i = 1,2,....k),
entonces si existen j categorias de respuesta ( j =0,1,2,...,J)
habra J ecuaciones que se deberian resolver. Por lo tanto p(y
=] /x,) es una funcion de las combinaciones lineales Bjx , don-
de Bj es el vector de parametros y x es el vector de regresores.
La ecuacion del modelo de regresion logit binomial simple se
puede generalizar para K variables independientes, lo cual
permite obtener la ecuacién del modelo de regresion logit
binomial multiple, esto es: ,
1 e’ ,

——+& =—"-+¢=A(fx) [1]

l+e?* ' 1+

p(y=D=

Donde p es la probabilidad del proceso binomial, A(f’x)
es la funcion de distribucion de probabilidad logistica y el
término aleatorio € (“ruido blanco”) sigue una distribucion
logistica con media cero y varianza /3 (36). A partir de la
expresion [1] se puede obtener la Funcion de Densidad de
Probabilidad (PDF) logistica siguiente:

- o
l+e”

Dondez= 3+ Bjx . En la expresion [2] se puede verificar
que si z se encuentra dentro del rango de - co a + oo entonces p
se encuentra dentro de un rango de 0 a 1, y que p no estd
linealmente relacionado con z, es decir, con la variable x.

TABLA 1
Definicion de variables dependientes y variables explicativas para el modelo de regresion logit binomial nominal generado
para conocimiento del significado de alimento funcional (AF) con variables socioecondmicas, de informacion y salud.
Temuco, Chile. Marzo 2010

Modelo Dimension Categoria Codigo (valores) Definicion (etiqueta)

Variables dependientes:

Conocimiento del significado No conoce

de alimento funcional (AF) Binomial 1 Si conoce

Variables explicativas:

Sexo Demografica Binaria 0/1 Masculino/Femenino

Edad Demografica Binaria 0/1 >35 afos/<35 afos

Tamailo de la familia Demografica Binaria 0/1 1-2 int./=3 integrantes

Presencia y edad hijos Demografica Binaria 0/1 Sin hijos/Con hijos

Ocupacion Demografica Binaria 0/1 Cuenta propia,
empresario,empleados particulares
y publicos/Jubilados, cesantes, otra
situacion laboral

Grupos socioeconomico (GSE) Demografica Binaria 0/1 C3, D, E/ABC1, C2

Zona de residencia Demografica Binaria 0/1 Urbana/Rural

Recibido informacion AF Informacion Binaria 0/1 No/Si

Conoce funcién de la fibra Informacion Binaria 0/1 No/Si

Conoce funcion de antioxidantes Informacion Binaria 0/1 No/Si

Integrante del hogar con cancer Salud Binaria 0/1 No/Si

Integrante del hogar con obesidad Salud Binaria 0/1 No/Si

AF: alimentos funcionales
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Los parametros del modelo logit fueron estimados por el
método de maxima verosimilitud (36,39). Se utilizaron las
siguientes medidas de la bondad de ajuste del modelo: R? adj
de Nagelkerke (Pseudo-R?), -2 log de versosimilitud y la prueba
de Hosmer-Lemeshow. Para medir la significancia estadistica
de las variables explicativas se utilizo el estadistico Wald. La
especificacion de la variable dependiente y explicativas del
modelo generado se presentan en la Tabla 1. La variable
dependiente (binomial) del modelo fue el conocimiento del
significado de alimento funcional, el cual puede tomar dos
valores: Si conoce = 1, No conoce = 0.

RESULTADOS

Se realiz6 una encuesta personal a una muestra de 400
consumidores mayores de 18 afios de la ciudad de Temuco,
Region de La Araucania Chile, que fueran responsables de
las compras de alimentos para su hogar. La Tabla 2 pre-
senta la descripcion porcentual de la muestra de consumi-
dores encuestados. Predominaron las mujeres (55,2%),
personas entre 35 y 54 afios (42,0%), de familias con tres
a cuatro integrantes (50,0%; media: 3,54), sin hijos
(36,5%), trabajadores por cuenta propia (30,5%) y emplea-
dos particulares (29,8%), del grupo socioeconémico ABClI
(49,5%) y de residencia urbana (89,5%). Respecto a la es-
cala de satisfaccion con la propia alimentacién (SWFL),
mediante analisis factorial de componentes principales (ro-
tacion varimax) se obtuvo la existencia de un solo factor
para el total de los items con el 60,5% de la varianza ex-
plicada. El coeficiente oo Cronbach obtenido (0,833) indi-
ca un adecuado nivel de consistencia interna y permite
concluir que se trata de una escala fiable (35). Asi predo-
minaron aquellos sujetos satisfechos (53,0%) y extrema-
damente satisfechos (36,5%) con su alimentacion. Respecto
a las enfermedades consultadas, la de mayor presencia fue
la obesidad (18,5%). La proporcion de personas que habia
tenido acceso previo a informacion de alimentos funcio-
nales borde6 el 32%, mientras que el porcentaje que sabia
su significado alcanzoé so6lo a 17,5%. A pesar de lo ante-
rior, las proporciones de encuestados que conocian la fun-
cion de los antioxidantes y de la fibra fueron altas (68,8%
y 87,0%).

TABLA 2
Descripcion porcentual de la muestra de compradores
habituales de supermercados de la ciudad de Temuco,

Chile. Marzo de 2010

Muestra Composicion Muestra total
(n=400)
Sexo Femenino 55,2
Masculino 448
Edad < de 35 afios 345
35-54 afnos 42,0
55 anos o mas 23,5
Tamano de la familia 1-2 integrantes 26,5
3-4 integrantes 50,0
5 6 mas 23,5
Presencia y edad hijos Sin hijos 36,5
Hijos menores de 5 afios 21,8
Hijos entre 5y 12 afios 20,0
Hijos entre 13 y 17 afos 10,8
Hijos mayores de edad 11,0
Ocupacion Cuenta propia’ 30,5
Empresario? 11,0
Empleado particular 29,8
Empleado publico 16,2
Jubilado 8,5
Cesante 2.8
Otra situacion laboral 1,2
Grupo socioeconémico ~ ABCI 49,5
Cc2 28,8
C3 14,8
D 6,5
E 0,5
Zona de residencia Rural 89,5
Urbana 10,5
Satisfaccion con la
alimentacion Insatisfecho 1,5
Medianamente satisfecho 9,0
Satisfecho 53,0
Extremadamente satisfecho 36,5
Enfermedades en el
grupo familiar Cardiacas 8,8
Cancer 3,8
Obesidad 18,5
Ha recibido informacion alimentos funcionales 31,2
Sabe lo que significa que un alimento sea funcional 17,5
Conoce correctamente funcion de los antioxidantes 68,8
Conoce correctamente funcion de la fibra 87,0

! Trabajador por cuenta propia es la persona que trabaja en forma
independiente, sin ocupar personal remunerado y que explota su
propio negocio.

2Empresario es la persona que dirige su propia empresa y que contrata
uno o mas empleados.
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Como se observa en la Tabla 3, mediante analisis conjunto
se obtuvo en la muestra total que el factor de mayor
importancia en la compra de yogurt fue el tipo de ingrediente
funcional, seguido por el tipo de colorante, el precio y,
finalmente, el tipo de saborizante. Los signos de los valores
de utilidad indican preferencia por la fibra (utilidad positiva)
por sobre los antioxidantes (utilidad negativa). En forma
similar los consumidores prefirieron que el yogurt posea
endulzante por sobre el azticar y, colorantes naturales por sobre
los artificiales. Los tres niveles de precio reportaron pérdidas

385

de utilidad, las que se incrementaron (cifras de utilidad mas
negativas) al acceder a comprar el yogurt a un mayor precio,
lo que permite sugerir que el consumidor no asocia un precio
mayor con superior calidad. Los coeficientes de correlacion
de Pearson (0,998) y Tau de Kendall (0,999) fueron valores
muy cercanos a 1, lo que indica una buena bondad de ajuste
del modelo conjunto y que la ordenaciéon de los estimulos
presentados en las tarjetas, corresponde con la ordenacion
global del encuestado, siendo ambos estadisticamente
significativos (P=0,000) (33).

TABLA 3
Importancia (%) del tipo de agente funcional, tipo de saborizante, tipo de colorante y precio en la compra de yogurt
y utilidades de los niveles de cada atributo obtenidos con analisis conjunto en la muestra total y correspondiente
a grupos obtenidos con andlisis de conglomerados jerarquicos en la ciudad de Temuco, Chile.

Marzo de 2010
Muestra Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
total n=195 n=38 n=167 F P
Importancia atributos
Ingrediente funcional ® 31,9 36,1 a 9,7b 322a 24,621 0,000 **
Tipo de saborizante ® 20,4 19,0 b 159b 229 a 5,331 0,005 *
Tipo de colorante 243 25,1 20,2 243 0,209 0,209
Precio ® 23,4 19,8 b 54,2 a 20,6 b 86,632 0,000 **
Utilidad niveles de atributos
Fibra ® 0,468 0,756 a -0,134 b 0,269 b 13,249 0,000 **
Antioxidante ® -0,468 -0,756 b 0,134 a -0,269 a 12,916 0,000 **
Azucar -0,216 -0,144 -0,104 -0,257 2,162 0,116
Endulzante (aspartame o sucralosa) 0,208 0,144 0,104 0,257 2,435 0,116
Colorante natural * 0,302 0,577 a 0,748 a -0,121 b 36,064 0,000 **
Colorante artificial * -0,302 -0,577b -0,748 b 0,121 a 36,484 0,000 **
Precio US$0,18/envase de 125 g° -0,221 -0,573 b -2,129 ¢ 0,623 a 464,586 0,000 **
Precio US$0,20/envase de 125 g° -0,467 -1,214 b -4,259 ¢ 1,268 a 525,703 0,000 **
Precio US$0,22/envase de 125 g° -0,706 -1,828 b -6,388 ¢ 1,895 a 526,675 0,000 **

Cifras de utilidad en los distintos niveles de un atributo con signo positivo indican preferencia del Consumidor, Utilidades con signo
negativo indican pérdida de utilidad para el consumidor o rechazo, Cifras mas negativas indican mayor pérdida de utilidad,

** Significativo al 1%, * Significativo al 5%,

* Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas segiin Prueba de Comparaciones Multiples de

Tukey (p<0,001), Varianzas homogéneas,

® Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas segin Prueba de Comparaciones T3 de Dunnett

(p=0,001), Varianzas no homogéneas,

Segmentos de consumidores

Mediante analisis de conglomerados jerarquicos, fue po-
sible distinguir tres grupos de consumidores con diferencias
estadisticamente significativas en la importancia asignada al
tipo de ingrediente funcional, precio, preferencia hacia fibra,
antioxidantes, colorantes naturales, colorantes artificiales, los
tres niveles de precio (p<0,001) y en la importancia otorgada
al tipo de saborizante (p<0,001), no asi segun la importancia

dada al tipo de colorante y preferencia hacia el azicar u otro
tipo de endulzante (p>0,05) (Tabla 3). La Tabla 4 presenta las
caracteristicas en que los grupos identificados presentaron di-
ferencias significativas: nivel de satisfaccion con su alimenta-
cidn, conocimiento sobre la funcion de la fibra, y la presencia
de personas dentro del grupo familiar con cancer y obesidad
(P<0,05). Las caracteristicas principales de los grupos obte-
nidos se describen a continuacion:
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TABLA 4
Caracteristicas con diferencias significativas segiin
la Prueba Chi? de grupos identificados mediante analisis
de conglomerados jerarquicos en compradores de
supermercados de la ciudad de Temuco, Chile,

Marzo de 2010

Muestra Grupo1l  Grupo 2 Grupo 3

n=195 n=38 n=167
Satisfaccion con la alimentacion P=0,017
Insatisfecho 2,1 2,6 0,6
Medianamente satisfecho 7,7 10,5 10,2
Satisfecho 59,5 63,2 43,1
Extremadamente satisfecho 30,8 23,7 46,1
Conoce correctamente funcion de la fibra P = 0,033
Si 91.3 78.9 83.8
No 8.7 21.1 16.2
Cancer en el grupo familiar P =0,004
Si 2.1 13.2 3.6
No 97.9 86.8 96.4
Obesidad en el grupo familiar P =0,032
Si 13.3 21.1 24.0
No 86.7 78.9 76.0

Valores de P obtenidos con la Prueba Chi?

En la Tabla 3 se observa que el grupo mayoritario (Grupo
1;48,8% de la muestra) otorg6 al tipo de ingrediente funcional
la mayor importancia en la decisiéon de compra, similar al
Grupo 3 pero significativamente superior al Grupo 2 (P<0,001),
con la mayor cifra de utilidad positiva o preferencia hacia el
yogurt enriquecido con fibra, significativamente superior al
resto de los grupos (P<0,001). Paralelamente, el Grupo 1
mostrd preferencia por el colorante natural, estadisticamente
similar al Grupo 2 pero superior al Grupo 3 (P<0,001).
Respecto a la muestra total (Tabla 4), el Grupo 1 presentd
mayor proporcion de personas satisfechas con su alimentacion
(59,5%) pero menor presencia de personas extremadamente
satisfechas. A la vez, fue mayor la presencia de personas que
conocia la funcion de la fibra para la salud (91,3%) y en cuyo
hogar no habian personas con problemas de obesidad. Asi este
grupo puede ser llamado “consumidores con alta aceptacion
hacia el yogurt enriquecido con fibra y con adiciéon de
colorantes naturales”.

El segundo grupo en importancia numérica (Grupo 3;
41,7% de la muestra), también dio mayor importancia al tipo
de ingrediente funcional, estadisticamente similar al Grupo 1
(P<0,001), pero la preferencia hacia el yogurt enriquecido con
fibra fue significativamente inferior al Grupo 1 (P<0,001)
(Tabla 3). Cabe destacar que este grupo fue el que dio mayor
importancia al tipo de saborizante, significativamente superior
a los otros grupos (P<0,001). A pesar que los grupos no
difirieron en la importancia asignada al tipo de colorante, el

Grupo 3 fue el Gnico que prefirid el colorante artificial,
significativamente superior a los Grupos 1 y 2 (P<0,001). A
diferencia del comportamiento observado en la muestra total
y en el resto de los grupos, el Grupo 3 fue el tinico que presentd
cifras positivas de utilidad hacia los tres niveles de precio,
incrementdndose a mayor precio, lo que estaria indicando que
estos consumidores asocian un mayor precio con calidad
superior. Respecto a la muestra total (Tabla 4), este grupo
presentd mayor proporciéon de personas extremadamente
satisfechas con su alimentacioén (46,1%) pero menor de
personas satisfechas, junto a una mayor presencia de
encuestados que indicd que en su hogar habian integrantes
con problemas de obesidad (24,0%). Asi este grupo puede ser
llamado “consumidores preocupados por el tipo de
saborizante, que prefieren el yogurt enriquecido con fibra y
con adicidn de colorantes artificiales”.

El grupo minoritario (Grupo 2; 9,5% de la muestra) asigné
la mayor importancia al precio del producto,
significativamente superior a los grupos restantes (P<0,001)
y, la menor relevancia al tipo de ingrediente funcional,
significativamente inferior a los grupos restantes (P<0,001)
(Tabla 3). Este grupo presentd los valores mas negativos de
utilidad hacia los tres niveles de precio, significativamente
inferiores a los grupos restantes (P<0,001), lo que ademas
implica una elevada sensibilidad frente a los aumentos de
precio. El Grupo 2 fue el unico que prefirio el yogurt
enriquecido con antioxidantes, aunque su valor de utilidad no
difiri6 significativamente del Grupo 3. Ademas, este grupo se
destaca por la alta preferencia hacia el colorante natural,
similar al Grupo | y superior al Grupo 3 (P<0,001). En relacion
a la muestra total (Tabla 4) este grupo presentd mayor
proporcion de personas que indicaron la existencia de cancer
en alguno de los integrantes de su hogar (13,2%). Este grupo
puede ser llamado “consumidores sensibles al precio, que
prefieren yogurt con colorantes naturales”.

Modelo logit binomial nominal

El modelo estimado resulté significativo en su conjunto
(P<0,01), lo cual significa que el modelo es un buen predictor
segun las pruebas R? adj de Nagelkerke, -2 log de
versosimilitud y Hosmer-Lemeshow (Tabla 5). De todas las
variables probadas en el modelo, s6lo resultaron significativas
la ocupaciéon del consumidor (P<0,10) y el haber recibido
informacion previa sobre alimentos funcionales (P<0,01). Los
signos positivos de los coeficientes indican que si los
consumidores tienen un trabajo definido (cuenta propia,
empresarios, empleados publicos o particulares) o han tenido
acceso a informacién previa respecto a los alimentos
funcionales aumenta la probabilidad de que conozcan el
significado del concepto “alimento funcional”. El valor de
Exp(B) muestra la magnitud de dichas probabilidades, en un
factorigual a 3,6 y 75,5 respectivamente, ceteris paribus todas
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las otras variables explicativas incluidas en el modelo. El poder
global de prediccion del modelo generado alcanzé a 74,6%,
al clasificar correctamente a 83,0% de las personas que

conocian el significado de alimento funcional y a 62,8% de
los consumidores que no lo conocian.

TABLA 5
Resultados del modelo logit binomial nominal generado para conocimiento del significado de
alimento funcional (AF) con variables sociodemograficas, de informacion y salud®. Temuco,
Chile. Marzo 2010

Variable dependiente:

Conocimiento significado AF Estadisticos del modelo

Beta Wald gl. Sig. Exp(B)
Ocupacion *1,281 3,483 1 0,062 3,602
Recibido informacion AF **%k4 324 65,082 1 0,000 75,505
Constante **%1,084 7,630 1 0,000 0,005
Pseudo-R2° 0,547
-2 log de verosimilitud® 210,595%**

Test de Hosmer-Lemeshow! +=0,203 gl.2  Sig. 0,904

a. Variables y modelos significativos al nivel *P<0,10; ***P<0,01 basados en el estadistico de Wald para
significancia de variables y las pruebas Pseudo—R2, -2 log de verosimilitud y de Hosmer—Lemeshow para
bondad del ajuste de los modelos.

b. E1 R2 de Nagelkerke es una medida proxy del coeficiente de determinacion (Pseudo—R2) en el modelo logit.
c. Prueba LR (Likehood Ratio) o logaritmo del cociente de verosimilitud. Modelo significativo al nivel
***P<0,01 dado que +* calculado es menor que +? tabulado con N-p grados de libertad, donde N es el nimero
de casos (N=400) y p es el nimero de parametros estimados (p=9). Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula de
que la verosimilitud observada no difiere de 1 (el valor de la verosimilitud para el modelo que se ajusta
perfectamente).

d. Test de bondad de ajuste de Hosmer—Lemeshow; en este caso la ausencia de significacion indica un buen
ajuste del modelo, es decir, no se puede rechazar la hipdtesis nula de que no hay diferencia significativa entre

los valores observados y los que predice el modelo.

DISCUSION

Si bien se ha detectado una generalizada aceptacion hacia
los alimentos funcionales principalmente en paises
desarrollados, la presente investigacion aporta al conocimiento
de las preferencias hacia determinados ingredientes
funcionales, en combinacion con otros atributos intrinsecos y
extrinsecos del producto, en un pais en vias de desarrollo de
América del Sur. Al respecto, como tendencia general se
obtuvo que el tipo de ingrediente funcional fue el atributo de
mayor importancia relativa respecto del tipo de saborizante,
colorante y precio en la compra de un yogurt en
supermercados, con preferencia hacia el producto enriquecido
con fibra, con endulzantes como el aspartame o la sucralosa,
colorante de origen natural, al menor precio. Sin embargo,
fue posible distinguir tres tipologias de consumidores con
distintas preferencias. La mayor importancia del tipo de
ingrediente funcional en la decision de compra en la muestra
total y en los Grupos 1 y 3 (90,5% en conjunto) indicaria
preocupacion de los consumidores por el cuidado de la salud

o la prevencion de enfermedades, pudiendo considerarse que
este resultado concuerda con la generalizada evaluacion
positiva de los alimentos funcionales detectada en estudios
previos (6-13). No obstante, al analizar los resultados de las
preferencias hacia la fibra versus los antioxidantes, es posible
confirmar que la aceptacion hacia los alimentos funcionales
depende del ingrediente funcional (8,12,13), coincidiendo la
mayor aceptacion hacia el producto enriquecido con fibra con
los resultados de estudios recientes en paises desarrollados
(12,13). Aunque en la muestra total la proporcion de personas
que conocia la funcion de los antioxidantes no fue baja,
claramente fue superior la presencia de personas que conocia
la funcion de la fibra, aspecto que podria estar explicando la
mayor preferencia hacia este ingrediente con caracteristicas
funcionales, puesto que se ha determinado que un mayor
conocimiento de los alimentos funcionales y de sus
ingredientes aumentan su aceptacion (16). No obstante, aunque
un alto porcentaje de encuestados respondid correctamente
que “los antioxidantes eliminan los radicales libres del cuerpo
que son responsables de la oxidacion celular”, es probable
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que dichos sujetos no entiendan completamente el beneficio
que esto implica para la salud y, que por este motivo hayan
preferido el producto enriquecido con fibra, cuyos beneficios
han sido ampliamente difundidos tanto en las campanas que
promueven el consumo diario de frutas y verduras, como en
la publicidad en distintos medios de productos lacteos
enriquecidos con fibra soluble. Este aspecto requerira nuevas
investigaciones para aclarar los motivos de esta preferencia.

Por otra parte, la obtencion de tres tipologias de consumi-
dores sin diferencias sociodemograficas entre si concuerda con
los resultados de un grupo de autores que ha concluido que
estas variables no son buenas predictoras de la aceptacion ha-
cia los alimentos funcionales (17,24-26). Sin embargo, las di-
ferencias en cuanto a la presencia de enfermedades en algiin
integrante del grupo familiar en las tres tipologias concuerda
con estudios previos que han detectado una mayor aceptacion
hacia los alimentos funcionales en personas que han enfrenta-
do enfermedades en parientes con consecuencias economicas
y sociales negativas (17,19), debido a que el consumo de ali-
mentos funcionales se asocia con la prevencion de enferme-
dades (27,28). Asti, la mayor proporcion de personas que indi-
caron la existencia de algiin integrante del grupo familiar con
cancer en el Grupo 2, se asociaria con la preferencia hacia el
yogurt enriquecido con antioxidantes. En relacion a lo ante-
rior, aun cuando el rechazo hacia el azlicar y la aceptacion
hacia los endulzantes como aspartame o sucralosa no difirié
entre las tipologias, la mayor importancia asignada en el Gru-
po 3 al tipo de saborizante podria deberse a la superior pro-
porcién de personas que indicd que algun integrante de su
familia posee problemas de obesidad, generando una mayor
preocupacion por ingerir alimentos bajos en calorias. En efecto,
la alta y creciente prevalencia de sobrepeso y obesidad pone
en grave riesgo la salud de la poblacion chilena (40), constitu-
yendo el problema nutricional mas relevante para la salud de
la poblacién de todas las edades (41).

Respecto al conocimiento referente a los alimentos fun-
cionales en la muestra total, la proporcion de personas que
habia recibido informacion sobre éstos puede ser considerada
baja (31,2%) y mas baja atin la presencia de personas que in-
dico saber el significado de “alimento funcional” (17,5%). Esto
resulta contradictorio respecto a los relativamente altos por-
centajes de personas que conocian la funcién de los
antioxidantes y de la fibra. Es decir, si bien las personas reco-
nocen las propiedades beneficiosas para la salud de algunos
ingredientes de los alimentos, no han recibido la informacion
necesaria que les permita identificarlos como alimentos fun-
cionales. Si esto se relaciona con los resultados del modelo
logit planteado, en que la variable que mas incidi6 en el cono-
cimiento del significado de alimento funcional fue el acceso
previo a informacion de éstos, es posible sugerir la necesidad
de impulsar campafias comunicacionales respecto a las pro-
piedades y beneficios para la salud del consumo de alimentos

funcionales. Pero siendo cautos en promover el consumo de
aquellos alimentos que se encuentren dentro de la definicién
de alimento funcional propuesta por Diplock et al. (5). Es
decir, de aquellos alimentos que pueden demostrar satisfac-
toriamente que ejercen un efecto beneficioso en una o mas
funciones principales del cuerpo humano, mas alla de efectos
nutricionales adecuados, mejorando la salud y el bienestar de
la persona y/o disminuyendo el riesgo de padecer enferme-
dades (5). Estas debieran ser encabezadas por los organismos
competentes publicos en el pais, como el Ministerio de Sa-
lud, en busca de una mejor calidad de vida para la poblacion,
pero ademads, en colaboracion con la industria alimentaria que
se veria directamente beneficiada por una mayor demanda de
alimentos enriquecidos con ingredientes funcionales. Esto
concuerda con la mayor aceptacion del producto enriquecido
con fibra en el Grupo 1 que presentd superior proporcion de
personas que conocia correctamente la funcion de la fibra en
el organismo. Un resultado paradojal fue la preferencia hacia
los colorantes artificiales por sobre los naturales en los con-
sumidores del Grupo 3, lo que indicaria un desconocimiento
del riesgo asociado al consumo de estos aditivos en estos con-
sumidores. El uso de colorantes sintéticos en alimentos ha
sido severamente cuestionado en los paises desarrollados, ya
que algunos reportes indican que el consumo indiscriminado
de estos pigmentos esté ligado con el desarrollo de enferme-
dades degenerativas (42). Esto refuerza la necesidad de edu-
car a la poblacién y particularmente a nifios y jovenes en la
relacion dieta-salud, impulsar campanas informativas respecto
a los beneficios y riesgos asociados a los ingredientes de los
alimentos, y a la prevencion del riesgo de contraer enferme-
dades a través del consumo de alimentos saludables.

Si bien el estudio de la satisfaccion con la alimentacion es
de reciente data y circunscrito principalmente en Europa (32),
existe evidencia que relaciona un buen estado de salud con una
mayor satisfaccion en relacion a la alimentacion (43). Sin em-
bargo, la mayor proporcién de personas extremadamente satis-
fechas con su alimentacién en el Grupo 3, que prefirio los colo-
rantes artificiales y tuvo mayor presencia de personas que indi-
caron que algin integrante de su grupo familiar es obeso, se
contrapondria a los resultados en paises desarrollados. Esto en
forma preliminar, permite sugerir que la satisfaccion con la ali-
mentacion estaria siendo asociada por estos consumidores, pro-
bablemente, con el placer y no con el cuidado de la salud, lo que
requerird ser profundizado en futuros estudios. Por lo tanto, es
posible sugerir que bajo las condiciones actuales la introduc-
cion de alimentos funcionales o un incremento de su demanda,
estarian condicionadas a la inversion en campafias publicitarias
por parte de la industria. En relacion al rol del Estado, éste de-
beria invertir en educacion nutricional y sanitaria, para que el
consumidor pueda elegir libremente los alimentos, ya sea de
fuentes primarias o elaborados por la industria, que contribu-
yan al cuidado de su salud.
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Evaluacion de la prueba de reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) en la detecciodn e identificacion de Listeria monocytogenes
en queso fresco proveniente del Area Metropolitana
de San José, Costa Rica
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RESUMEN. Las enfermedades de origen alimentario son muy
importantes a nivel mundial y su frecuencia es persistentemente
alta a pesar de diversos esfuerzos enfocados en disminuir su
morbilidad y mortalidad. Listeria monocytogenes es uno de los
agentes causantes de este tipo de enfermedad. Dentro de la industria
lactea, esta bacteria es de especial importancia, ya que, tanto la leche
cruda como derivados han sido involucrados en brotes, siendo el
queso fresco un alimento especialmente vulnerable a la contaminacion
con esta bacteria. La identificacion tradicional de este género es
lenta, laboriosa y poco sensible. El método de la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR) podria permitir el obtener resultados precisos
y exactos en menor tiempo, razon por la que el objetivo de este estudio
fue el optimizar un procedimiento para la deteccioén de L.
monocytogens en queso fresco, asi como determinar los limites de
sensibilidad, especificidad y valor predictivo de la prueba. Para lograr
este objetivo, se evaluaron 76 muestras de queso blanco procesado
(45 muestras inoculadas, 31 sin inocular como control negativo). La
validacion de la técnica fue realizada en 50 muestras de queso fresco
no pasteurizado. El aislamiento tradicional de esta bacteria se siguid
segun la metodologia descrita en el Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods. La reaccion de PCR parala
deteccion de Listeria monocytogenes se baso en la metodologia
descrita por Poutou usando los iniciadores caracteristicos del género
y del gen de la listeriolisina O, especifico de especie. Se determind
que el periodo 6ptimo de incubacion para el caldo de enriquecimiento
selectivo fue de 48 horas, y se obtuvo un 100% de sensibilidad,
especificidad, valor predictivo positivo y valor predictivo negativo.
La validacion de la técnica demostrd la especificidad de ésta en
cuanto a detectar unicamente la especie L. monocytogenes, no asi
otras especies que aparecen con relativa frecuencia en matrices y
ambientes alimentarios.

Palabras clave: Listeria monocytogenes, PCR, validacion, sensibi-
lidad, especificidad.

INTRODUCCION

Las enfermedades de origen alimentario son una realidad,
tanto en paises industrializados como en aquellos en vias de
desarrollo y su frecuencia es persistentemente alta a pesar de
diversos esfuerzos enfocados en disminuir su morbilidad y
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SUMMARY. Evaluation of the polymerase chain reaction (PCR)
for the detection and identification of Listeria monocytogens in fresh
cheese coming from the Metropolitan Area of San José, Costa Rica.
Food borne diseases are very important worldwide and their frequency
is still high despite the different efforts focused in diminishing their
morbidity and mortality. Listeria monocytogenes is one of the agents
associated in this kind of diseases. In the lactic industry, this bacteria is
important since raw milks as well as dairy products have been associ-
ated in outbreaks, being fresh cheese one of the most vulnerable prod-
ucts to the contamination with this bacteria. The traditional identifica-
tion of the bacteria is done by a laborious, time consuming and low
sensitive technique and the polymerase chain reaction may allow more
precise and exact results in shorter time. For this reason the objective
of the present study was to optimize the procedure to determine the
sensitivity and specificity limits for the detection of L. monocytogenes
from fresh cheese and the predictive value of the test. In order to
achieve this objective, 76 pasteurized cheese samples were evaluated
(45 samples were artificially inoculated at the lab and 31 were used as
negative controls). The validation of the technique was done in 50
samples of non pasteurized fresh cheese. Traditional culture isolation
was performed according to the methodology described in Compen-
dium of Methods for the Microbiological Examination of Foods. PCR
reaction for the detection of L. monocytogenes was based on the meth-
odology described by Poutou,using primers characteristic of the genus
and the listeriolisine O gene that is specie’s specific. The optimal incu-
bation period determined for the selective enrichment broth was of
48h, and a 100% sensitivity, specificity, predictive value (positive and
negative ) were obtained by PCR. The technique validation showed
the specificity of the test in the detection of only the L. monocytogenes
species, and not other genus or species that may appear in food ma-
trixes or in food environments.

Key words: Listeria monocytogenes, PCR, validation, sensitivity,
specificity.

mortalidad (1). Listeria monocytogenes es uno de los agentes
causantes de este tipo de enfermedad. Se trata de un bacilo
Gram positivo con una distribucion ubicua, incluyendo agua,
suelo y alimentos, entre otros (2) y asociado a cuadros de
meningitis, encefalitis, septicemia y abortos (3).
Epidemioldgicamente, este agente produce un bajo nimero
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de casos anuales y de baja morbilidad, no obstante, la
mortalidad asociada es una de las mas altas, variando entre
13y 34% (4,5).

Varios brotes de listeriosis han sido asociados a productos
alimenticios comerciales contaminados, tales como leche y
derivados, vegetales y productos carnicos, ya que en estos, la
bacteria es capaz de multiplicarse aun a temperaturas de
refrigeracion, ante la presencia de altas concentraciones de
sal y bajo pH (6). De la misma manera, esta bacteria ha sido
aislada de varios ambientes dentro de las industrias
alimentarias, pudiendo sobrevivir largo tiempo dentro de las
mismas (7-9).

Dentro de la industria lactea, esta bacteria es de especial
importancia, ya que, tanto la leche cruda como diversos
derivados han sido involucrados en brotes, como es el caso de
la leche pasteurizada, queso suave, leche saborizada y
mantequilla entre otros (10,11). En la mayoria de los casos,
se asocia su presencia a contaminacion cruzada post proceso,
ya que la bacteria es labil a los tratamientos con altas
temperaturas.

El queso fresco es especialmente vulnerable a
contaminacion con Listeria, dado su alto contenido de
humedad, disponibilidad de nutrientes, concentracion de sal
de 1-3% y especialmente, la ausencia de procesos térmicos
insuficientes en su industrializacion. (12). Mundialmente, el
porcentaje de positividad sefialado para este tipo de producto
varia entre 0% reportado en Italia y Nueva Zelandia, hasta un
43%, reportado en Espafia, con una media del 9% (13).

En Costa Rica el queso fresco es un producto de amplio
consumo. Cerca de una cuarta parte de la produccién nacional
de leche es dedicada a su elaboracion y el consumo per capita
estimado oscila entre 4 y 5 kg anuales (14).

A nivel mundial existen diversas politicas con respecto al
nivel de tolerancia de esta bacteria en alimentos listos para su
consumo, no obstante, cada dia mayor numero de paises
adoptan una tolerancia cero (15,16). La identificacion
tradicional de este género a partir de alimentos resulta lenta,
laboriosa y poco sensible en algunos casos. El método de la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) podria permitir el
obtener resultados precisos y exactos en menor tiempo, razéon
por la que el objetivo de este estudio es el evaluar esta técnica
parala deteccion de L. monocytogens a partir de queso fresco,
asi como determinar los limites de sensibilidad, especificidad
y valor predictivo de la prueba.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El proyecto se realiz6 en el Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos de la Facultad de Microbiologia durante los
meses de enero 2009 a marzo 2010.

Muestras

Para la determinacién de la sensibilidad, especificidad,
valor predictivo positivo y negativo de la técnica de PCR, se
evaluaron 76 muestras de queso blanco procesado (46
muestras inoculadas, 31 sin inocular como control negativo),
las cuales fueron adquiridas en expendios comerciales dentro
del Area Metropolitana de San José, Costa Rica. El limite de
deteccion se obtuvo a partir de cinco muestras de queso blanco
pasteurizado e inoculado artificialmente en el laboratorio.

La validacion de la técnica fue realizada en 50 muestras
de queso fresco no pasteurizado, también adquirido en el
Area Metropolitana.

Preparacion de las cepas bacterianas

Para la optimizacion de la técnica de PCR, se utilizé un
cultivo joven de 24-48 horas en caldo tripticasa soya de L.
monocytogenes ATCC 19116. De la misma manera, y para la
determinacion de la especificidad de la prueba de PCR se
utilizaron cultivos jovenes de Staphylococcus aureus ATCC
25922, Escherichia coli ATCC 25923, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442, L. innocua ATCC 33091 y Salmo-
nella enteritidis ATCC 13076.

Aislamiento de Listeria monocytogenes segin el método
de cultivo en agar (prueba de oro)

A partir de cada una de las muestras de queso evaluadas,
se realizd un aislamiento de L. monocytogenes segun la
metodologia descrita por Pouch (2001). Brevemente, se
realiz6 un enriquecimiento selectivo utilizando caldo Listeria
en una proporcién 1:10. Este fue incubado 48 h a 35°C.
Posteriormente, se procedié a realizar un aislamiento en Agar
Oxford, el cual fue incubado a 35°C por 24-48h. Las colonias
sospechosas (redondas, café oscuras y umbilicadas) fueron
confirmadas mediante pruebas bioquimicas. Estas incluyeron
ademas tincion de Gram, luz de Henry, movilidad, utilizacion
de xilosa y ramnosa, oxidasa, catalasa y prueba de CAMP.

Extraccion del ADN a partir de los cultivos puros

La extraccion de ADN de cada una de las cepas descritas
se realizd segun la metodologia descrita por Holmes &
Quigley (1981) la cual hace uso de buffer STET, lisozima y
calor como agentes desnaturalizantes (18).

Extraccion de ADN a partir de las muestras de queso
inoculadas con L. monocytogenes ATCC 19116

Se procedio a inocular 1,0 mL de la cepa de L.
monocytogenes ATCC 19116 en muestras de 10 g de queso
blanco pasteurizado. A cada una de éstas se le agregd 90 mL
de caldo Listeria el cual fue incubado a 35°C por24h y 48 h
para determinar el tiempo 6ptimo de incubacion del caldo
selectivo para realizar la técnica de PCR. A partir del cultivo
en caldo, se extrajo ADN segtin el método descrito por Holmes



EVALUACION DE LA PRUEBA DE REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PCR) 393

& Quigley como se menciono anteriormente.

Reaccion en cadena de la polimerasa PCR para detectar
L. monocytogenes

La reaccion de PCR para la deteccion de Listeria
monocytogenes se basé en la metodologia descrita por Poutou
y colaboradores (19). Los iniciadores utilizados LI11 (5’
CTCCATAAAGGTGACCCT3’) y Ul (5°CAGCMGC
CGCGGTAATWC 3’) corresponden al ADNr 168, tienen un
tamafio de 938 b y son caracteristicos del género, los
iniciadores Lf (5> CAAACGTTAACAACGCAGTA3’) y Lr
(5 TCCAGAGTGATCGATGTTAA 3”) corresponden al gen
hlyA de la listeriolisina O, su tamafio es 750 pb y son
especificos de especie.

La mezcla de trabajo (25 pL) fue constituida con 12,5
puL de master mix (0,05 U/uL de Taq polimerasa en buffer de
reaccion, 4mM MgCl,, y 0,4mM de cada dNTP, que incluyen:
dATP, dCTP, dGTPy dTTP), 7,5 uL de agua bidestilada libre
de nucleasas, 1,0 uL de cada imprimador (Lf, Lr, U1, LI1) y 1
puL del ADN bacteriano extraido . Como control positivo se
utiliz6 ADN extraido de L. monocytogenes ATCC 19116, y
como control negativo agua bidestilada estéril libre de
nucleasas. La reaccion se llevd a cabo en un termociclador
THERMO® PxE 0,5 y las condiciones de termociclaje fueron
de 94°C por 1 min, seguido por 35 ciclos a 94°C por 30s, 52°C
por 20s y 74°C por 30 s, seguido de un paso final de extension
de 8 minutos a 74°C.

Para la visualizacion de los productos de PCR se utilizaron
geles de agarosa al 2% conteniendo bromuro de etidio en una
concentracion de 0,5 pg/mL. La corrida electroforética de los
productos de PCR se realizé a 80 voltios por 35 minutos. Los
productos fueron visualizados bajo luz ultravioleta utilizando
un lector Uvitec BTX-26-M y fotografiados con una cdmara
digital Uvitec, Cambridge.

Protocolo de amplificacion del ARN16s.

La reaccion de PCR para la amplificacion del segmento
ARNI16s se baso en la metodologia descrita por Muyzer (20).
Esta amplificacion se realizd con el fin de confirmar la
extraccion de ADN bacteriano a partir de las muestras. Los
iniciadores utilizados fueron 341f (5’CCTACGG
GAGGCAGCAG3’) y 926r (57 CCGTCAATTC(A/
C)TTTGAGTTTS3’). Las condiciones de termociclaje fueron
94°C por 5 min, 30 ciclos de 94°C por 60 s, 55°C por 60 s,
72°C por 60 s, un ciclo de extension 10 minutos a 72°C.

Evaluacion del limite de deteccién del PCR

A partir de la cepa de L. monocytogenes ATCC 19116 en
una concentracion de 10'° UFC/mL (cuantificada en agar
Oxford) se prepararon diluciones decimales en agua
peptonada estéril (APE) al 0,1% de 10" a 10°. De estas
diluciones se inocul6 1,0 mL en 10 g de queso y se incub6 a 35

C por 2 horas. Luego de esta incubacion se procedio a agregar
a cada muestra 90 mL de caldo Listeria el cual fue incubado a
35°C por 48 h para realizar un enriquecimiento selectivo.

A partir de cada dilucion enriquecida se hizo un
aislamiento selectivo en Agar Oxford y la extraccion de ADN
descrita segun la metodologia de Holmes & Quigley (1981)
para realizar la reaccién de PCR.

Evaluacion de la especificidad de la técnica de PCR.

Cada uno de los ADN extraidos de las cepas descritas en
el punto 2 fueron enfrentados a los iniciadores utilizados para
la deteccion de L.monocytogenes segun la técnica de PCR
descrita.

Determinacion de la sensibilidad y especificidad de la
técnica de PCR. Comparacion con la técnica de cultivo en
plato (estandar de oro)

A partir de 76 muestras de queso fresco pasteurizado, se
procedi6 a formar dos subgrupos: uno de 46 muestras el cual
fue inoculado con L. monocytogenes ATCC 19116 (10° UFC/
g) y un segundo subgrupo de 31 muestras utilizado como con-
trol negativo.

Ambos grupos fueron evaluados por la técnica de PCR y
la de cultivo en placa con el fin de comparar los resultados
obtenidos.

Validacion del método

Se procedié a analizar 50 muestras de queso fresco
adquiridas en el Area Metropolitana de San Jos¢, Costa Rica.
Estas fueron transportadas en frio al Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica
y analizadas mediante las técnicas de cultivo en plato y PCR
optimizado segun las metodologias descritas anteriormente.

RESULTADOS

A partir de los quesos inoculados y evaluados mediante la
técnica de PCR se logré amplificar el patron de bandas
especifico para L. monocytogenes de 938y 750 pb.

Con respecto a la determinacion del periodo 6ptimo de
incubacién para el caldo de enriquecimiento selectivo, en la
Figura 1 se muestra que el de 48 horas fue el ideal, y que un
periodo de 24 h de incubacién no permite detectar la
amplificacion de las bandas especificas.

En cuanto a la especificidad de la técnica se observo
inicialmente que habia amplificacion a partir de ADN de
Paeruginosa y S. aureus. Estas bandas desaparecieron al
aumentar 1°C la temperatura de anillaje.

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos para el limite
de deteccion de la prueba de PCR, el cual resulto ser de 10°
UFC/g y de 10°UFC/g para la metodologia de cultivo en
placa.
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FIGURA 1
Determinacion del periodo 6ptimo de incubacion del caldo
de enriquecimiento. 1. Control negativo. 2. Control
positivo (L. monocytogenes ATCC 19166). 3 y 4.
24 horas de incubacién. 5. 48 horas de incubacion,
6. control negativo, 7 Marcador Peso Molecular

1 2 3 4 5 6 7

800 pb

FIGURA 2
Limite de deteccion para muestras de queso inoculadas con
L monocytogenes y diluidas decimalmente. 1 dilucion 10°
UFC/mL, 2 dilucion 108 UFC/mL, 3 dilucion 107 UFC/mL,
dilucién, 4 dilucion 10 UFC/mL, 5 diluciéon 10° UFC/mL,
6 control positivo, M. marcador peso molecular

1 2 3 4 5 6 M

800 pb

Los resultados de la evaluacion de la técnica optimizada
mediante la comparacion con el estdndar de oro de deteccion
(método de cultivo) realizada en muestras de queso inoculadas
y no inoculadas muestran una sensibilidad, especificidad, valor
predictivo positivo y valor predictivo negativo del 100%,
confirmandose la capacidad de la técnica de discriminar cepas
de géneros diferentes, evitando falsos positivos, asi como que
los resultados obtenidos son satisfactorios, confiables y
reproducibles, detectando muestras verdaderamente positivas.

Con respecto a la validacion de la técnica de PCR para la
deteccion de L. monocytogenes en queso blanco frente al
método estandar, todas las muestras presentaron crecimiento
bacterioldgico, no obstante, inicamente se aisldo colonias
tipicas (café oscuras, umbilicadas) en 32 (64%) de las mismas.
El segmento de ARN16s usado como control de amplificacion
de ADN bacteriano fue positivo en todas las muestras. El
PCR utilizado para la amplificacion de L. monocytogenes,
fue negativo para todas las muestras, de la misma manera que
la cepas sospechosas identificadas bioquimicamente como L.
innocua 22 (44%) y 10 (20%) como L. welshimeri.

DISCUSION

La evalucion del método de PCR para la identificacion de
L. monocytogenes en queso blanco no pasteurizado se realizd
siguiendo la metodologia utilizada por Poutou et al (19),
obteniéndose la amplificacion de las bandas caracteristicas
de L. monocytogenes (938 y 750 pares de bases), con lo cual
se demuestra la funcionalidad de los iniciadores empleados.
Otros autores han utilizado iniciadores distintos a los
empleados en el presente trabajo para identificar tanto el
género Listeria como la especie L. monocytogenes, pero su
especificidad, comparada con los que amplifican fragmentos
del gen de la listeriolisina O (AlyA), ha sido menor (21-24).

La evaluacion del tiempo 6ptimo de incubacion del medio
de enriquecimiento selectivo (caldo Listeria) a 35°C demostrod
que unicamente hubo amplificacion en las muestras incubadas
por 48 horas, lo que puede sugerir que a las 24 horas no hubo
suficiente crecimiento para su deteccion. Esto contrasta con
los resultados obtenidos por Torres et al. (5) quienes reportan
que obtuvieron amplificacion tanto en las muestras incubadas
por 24 horas como en las de 48 horas. Tal situaciéon podria
explicarse con base a las diferentes matrices alimentarias
evaluadas, ya que Torres y colaboradores validan el PCR para
la deteccion de L. monocytogenes en carnes crudas de res y
pollo, matrices totalmente diferentes en cuanto a composicion
y parametros intrinsecos.

Los iniciadores empleados discriminaron bien entre todas
las cepas bacterianas utilizadas (S. aureus ATCC 25922 F.
coli, ATCC 25923, Paeruginosa ATCC 15442, L. innocua
ATCC 33091, y Salmonella enteritidis ATCC 13076). Cabe
destacar que la seleccion de las bacterias evaluadas se baso
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en el hecho de que su frecuencia en queso blanco no
pasteurizado es alta, tal y como ha sido demostrado por otros
autores (25-26).

Esta alta especificidad también se corrobora durante la
validacion del la metodologia, cuando a nivel de cultivo se
obtienen colonias con una morfologia semejante a la de L.
monocytogenes y que corresponden bioquimicamente a L.
innocua'y L. welshimeri, pero la amplificacion de las bandas
especificas resulta negativa. Esta capacidad del método
referente a discernir entre diferentes géneros bacterianos y
aun entre especies del mismo género también fue reportada,
a partir de diversas matrices alimentarias, por Scotter e/ al.
27).

De la misma manera, Poutou demostré una alta
especificidad al enfrentar el ADN de 40 cepas bacterianas a
los iniciadores utilizados en el presente trabajo, en el que
unicamente 4 cepas de L. monocytogenes amplificaron las
bandas de 938 pb y 750pb especificas para género y especie
respectivamente; en tanto que cepas de L. innocua amplificaron
solamente la banda de 938 pb mientras que las cepas restantes,
distintas al género Listeria como, E. coli, P. aeruginosa'y
Salmonella spp entre otras no amplificaron ninguna de las
bandas. (19). Este hallazgo resulta de suma importancia en
los casos en que se da una asociacion entre L. monocytogenes
y otras especies del mismo género y con otros géneros
bacterianos asociados (28).

El limite de deteccion obtenido para la PCR fue de 10”
UFC/g, en contraste con el del método tradicional de cultivo
el cual llegd hasta 10 UFC/g lo que permite deducir que el
método propuesto posee una mayor sensibilidad que el
segundo. Esta alta sensibilidad resulta muy deseable
especialmente en productos de exportacidén, ya que es
reconocido que a nivel mundial existen diversas politicas con
respecto al nivel de tolerancia de esta bacteria en alimentos
listos para su consumo, siendo cada dia mayor nimero de
paises adoptan una tolerancia de cero (16).

La técnica de PCR evaluada en quesos frescos presento
una sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y
valor predictivo negativo de 100% en la deteccion de L.
monocytogenes, superando el método tradicional del cultivo
del cual se pudo demostrar su baja especificidad, y valor
predictivo positivo. Resultados idénticos fueron obtenidos por
Poutou et al. (19), Torres et al. (5) y Burbano (29) al obtener
estos mismos valores en matrices alimentarias diferentes,
incluyendo leches crudas, carne de res y pollo.

La validacion de la técnica realizada a partir de quesos no
pasteurizados y distribuidos de manera comercial pone de
manifiesto la especificidad de la técnica en cuanto a detectar
unicamente la especie L. monocytogenes, no asi otras especies
del mismo género que aparecen con relativa frecuencia en
matrices y ambientes alimentarios pero que no representan
un riesgo para la salud publica.

En lo que respecta al tiempo de anélisis, Poutou et al. (19)
reportan una reduccion de los 5 dias que tarda el método
tradicional (cultivo) para obtener resultados presuntivos a 4
horas con el método alternativo (PCR) luego de tener extraido
el ADN, lo cual coincide con la metodologia que se optimizo
en el presente trabajo. Esta rapidez de confirmaciéon es un
factor decisivo en la industria alimentaria ya que se deben de
tomar decisiones rapidas en la liberacion de los productos
sospechosos de contener el agente patdgeno. De la misma
manera, el método optimizado permite una identificacion a
nivel de género en un tiempo minimo, factor que se traduce
en una mayor eficiencia en la liberacion de lotes de alimentos.

Actualmente en Costa Rica la detecciéon de L.
monocytogenes se realiza, en la mayoria de los casos, mediante
la técnica de cultivo en plato, lo cual se traduce en un tiempo
prolongado antes de obtener un resultado final y de un costo
considerable en medios de cultivo especificos. Los resultados
obtenidos en la presente investigacién ponen de manifiesto
que la técnica de PCR optimizada para la deteccion de L.
monocytogenes en queso fresco permite obtener resultados
de una manera agil y segura, metodologia que se podria ex-
tender a otro tipo de matrices alimentarias y géneros
bacterianos y asi llegar a tener analisis mas rapidos y eficientes.
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RESUMEN. En Venezuela el maiz blanco representa el principal
cultivo por area de siembra, produccion y consumo. Uno de los
principales subproductos de este rubro es el aceite de maiz, cuyo
efecto positivo sobre la salud, por su alta proporcion de acidos grasos
insaturados, ha sido ampliamente reconocido. Con el fin de conocer
el perfil de acidos grasos de doce hibridos de maiz blanco sembrados
extensivamente en Venezuela y el efecto que distintas localidades de
siembra poseen sobre el mismo, se realizaron tres ensayos a escala
semicomercial en tres localidades de los estados Portuguesa, Yaracuy
y Guarico. Las proporciones de los principales acidos grasos del
aceite crudo de las muestras de grano de distintos hibridos fueron
determinados usando cromatografia de gases. Se encontraron
diferencias significativas (p<0,01) entre los hibridos para el contenido
de los acidos grasos: araquidico, palmitico, palmitoléico, estearico,
oleico, gadoléico y linoléico; no se encontro diferencias para el acido
linolénico. Adicionalmente, el efecto de las localidades fue altamente
significativo para todos los acidos grasos mencionados. Al
correlacionar el contenido de estos acidos grasos se encontraron
relaciones altas y significativas; las relaciones mas estrechas fueron:
linoleico—oleico (Rho= -0,98**), araquidico-palmitico (Rho= -
0,61*%), linoleico—estearico (Rho=-0,61**) y oleico—estearico (Rho=
0,58**). Los maices producidos en Venezuela presentaron menores
niveles de acido linoléico y mayores de acidos palmitico, estearico y
oleico con respecto los maices referenciados para climas templados.
Estas diferencias implican cambios en las propiedades alimenticias
del aceite de maiz proveniente de maices sembrados en Venezuela y
deben tomarse en cuenta en el desarrollo de nuevos cultivares y en el
procesamiento industrial con fines de aprovechamiento de aceites.

Palabras clave: Aceite, grasas saturadas, grasas insaturadas, tropico.

INTRODUCCION

El aceite de maiz presenta caracteristicas sensoriales muy
apreciadas por el consumidor tanto en aderezos para ensaladas
como en la coccion de alimentos. Este aceite ofrece excelentes
beneficios a la salud. Sus niveles de alfa y gamma-tocoferoles
(vitamina E) le confieren estabilidad al evitar la rancidez
oxidativa, ademas es considerado una fuente de acidos grasos
esenciales (1). Una de las ventajas comparativas del aceite de
maiz radica en una mayor relacion de los acidos grasos
insaturados/saturados (2), atribuido principalmente al alto
contenido de acido linoleico (polinsaturado), el cual es
necesario para la integridad de la piel, las membranas celulares,
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SUMMARY. Fatty acids profile characterization of white maize
hybrids grown in Venezuela. In Venezuela, white corn is the most
important crop regarding production, harvest area and consumption.
One of its main by-products is corn oil, whose positive effect on
health caused by the high content of unsaturated fatty acids has been
widely recognized. In order to characterize the fatty acids profile of
twelve white grained maize hybrids extensively grown in Venezuela,
and the effect that divergent localities has on this profile, three semi
commercial scale trials where established in Portuguesa, Yaracuy
and Guarico states. Proportions of the main fatty acids in the raw oil
of the different grain samples were determined using gas
chromatography. Significant differences (p<0,01) between hybrids
were found for arachidic, palmitic, stearic, oleic, gadoleic and linoleic
acids; non significant differences were found for linolenic acid.
Significant differences between localities were found for all the fatty
acids evaluated. High and significant correlations between fatty acids
content were found; the most important relations were: linoleic—oleic
(Rho=-0,98*%*), arachidic-palmitic (Rho=-0,61*%*), linoleic—stearic
(Rho=-0,61**) and oleic—stearic (Rho= 0,58**). Corn produced in
Venezuela presents lower levels of linoleic and higher levels of
palmitic, stearic and oleic acids than the levels found in temperate
corn. These differences involve significant changes in the nutritional
properties of Venezuelan corn oil that should be considered in the
development of new cultivars and industrial processes for oil
production.

Key words: Vegetable oil, saturated fats, unsaturated fats, tropic.

el sistema inmunoldgico y la sintesis de icosanoides,
requeridos para las funciones cardiovasculares, renales y la
prevencion de ciertas enfermedades (3). Adicionalmente, el
aceite de maiz en la dieta incrementa la absorcion de otros
acidos grasos y nutrientes solubles en grasa como las vitaminas
(4). Se ha demostrado los efectos del aceite de maiz en la
disminucion de los niveles de colesterol en la sangre, en espe-
cial de las lipoproteinas de baja densidad (LDL por sus siglas
en inglés) y por lo tanto en el riesgo de enfermedades del
corazén (3).

En Venezuela se consumen unos 36,7 kg de harina
precocida de maiz per capita / afio (5), lo que la convierte en
la primera fuente de calorias y la tercera fuente de proteinas
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de este pais, estas calorias provienen principalmente del
almidoén contenido en el grano. La harina precocida de maiz
se obtiene mayormente de la molienda seca, este proceso se
basa en la remocion fisica de los constituyentes del grano para
obtener el endospermo utilizado para producir la harina. Como
subproducto principal de este proceso se encuentra el germen
de maiz del cual se extrae el aceite crudo. Durante el afio 2007,
en Venezuela se obtuvieron aproximadamente 220.768
toneladas de germen, para la extraccion de 43.039 toneladas
métricas de aceite crudo, basado en estas cifras podemos
estimar que el aceite de maiz producido en Venezuela
suministra el 1,5% de las calorias consumidas por el
venezolano (5). El perfil de acidos grasos de maices sembrados
en latitudes templadas como la del cinturén del maiz en EE.
UU., ha sido ampliamente caracterizado (2), en contraste,
existen pocas referencias para maices desarrollados en el
tropico.

En un estudio correspondiente a un proyecto de
caracterizacion de maices en Latinoamérica (LAMP, por sus
siglas en ingles), se encontr6 que existe una amplia variabilidad
en la composicion de acidos grasos en maices de los diferentes
paises latinoamericanos, que resultan en fuentes promisorias
para la produccion de aceites de composicion especifica de
acidos grasos (6). Al evaluar el perfil de 4cidos grasos de maices
sembrados en Colombia y compararlos con maices de EE. UU.,
se encontrd que generalmente los maices tropicales presentaron
menor insaturacion de acidos grasos, es decir, una menor
presencia de acidos grasos con dobles enlaces (7), lo cual
podria implicar cambios en las propiedades alimenticias en
detrimento de la salud humana. Se ha indicado que una dieta
rica en acidos grasos saturados constituye un factor de riesgo
de enfermedades en humanos (8).

Dentro de los factores ambientales que tienen mayor
influencia sobre el perfil de dcidos grasos esta la temperatura
ambiental, la cual al aumentar incrementa la proporcion de
acidos grasos saturados a expensas de los insaturados (1). La
caracterizacion del perfil de dcidos grasos en aceites de maices
comerciales cultivados en Venezuela no ha sido ampliamente
conocida ni divulgada. Mayormente, las harinas y el aceite de
maiz generados en la industria nacional se obtienen a partir de
mezclas de granos de diferentes cultivares, los cuales han sido
mejorados para el potencial de rendimiento en campo, la
resistencia del cultivo a plagas y enfermedades y la dureza del
grano, pero sin ninguna especificacion en cuanto al perfil de
acidos grasos. Esto ha limitado a las empresas en conocer las
posibles causas de variacion del perfil de acidos grasos de la
materia prima que pudieran afectar negativamente las bondades
del aceite del maiz. También ha limitado la orientacion de los
programas de mejoramiento genético nacionales para la
obtencion de maices con una composicion de acidos grasos
especifica en atencion a las demandas actuales de salud de los

consumidores. Por ello el presente trabajo tiene como objetivo
caracterizar el perfil de 4cidos grasos obtenidos de maices
comerciales y estudiar su comportamiento en algunas zonas
de produccion de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio experimental

El disefio experimental estuvo constituido por la
combinacion de 12 hibridos y tres localidades. Los hibridos
empleados en el estudio fueron maices blancos comerciales
cultivados a nivel nacional y se indican con sus respectivos
obtentores en paréntesis como sigue: D-2002, D-2562 y D-
3160 (Fundacién Danac); H-3000 (HIMECA); HS-9 y HS-
11 (Cristiani Burkard); P-30R92, P-30B87 y P-30F94 (Pio-
neer), SEM-176C (SEMINACA); SF-02 (SEFLOARCA) y
SK-198 (SEHIVECA); estos se sembraron en unidades de
produccion de tres zonas maiceras de Venezuela, ubicadas
en: i) Piritu, Turén, estado Portuguesa, ii) Unidad de
produccidn agricola “Finca las Guacamayas”, ubicada en El
sombrero estado Gudrico y iii) Las Velas, estado Yaracuy, y
fueron manejados agronémicamente por los mismos
productores agricolas con el fin de emular las condiciones
reales de campo. Las caracteristicas de cada una de las
unidades de produccién se describen en la Tabla 1. Los
hibridos fueron sembrados en parcelas contiguas constituidas
por ocho hileras de 150 m de largo, distanciadas a 0,8 m, para
una superficie total de 960m2 por hibrido. La unidad experi-
mental fue una muestra compuesta de 150 g de maiz tomada,
con ayuda de un calador, en varios puntos de sacos de 50 kkg
provenientes de cada parcela de hibridos en campo. Los granos
se cosecharon a 22-24 % de humedad, siendo colocados en
los sacos al momento de la descarga de la cosechadora
mecanica en diferentes puntos de cada parcela.

Preparacion de las muestras

Las muestras de grano de los hibridos fueron trasladadas
al Laboratorio del Centro Tecnoldgico Polar (Caracas,
Venezuela) luego fueron molidas con el uso de un equipo
Cemotec 1090 (FossTecator, Suiza). De cada muestra se
pesaron 90 mg de harina en tubos a los cuales se les agregaron
0,75 mL de metdéxido de sodio y 2 mL de hexano, luego se
agitaron por 30 minutos en un Hoefer Red Rotor Shaker y
centrifugaron a 2500 RPM, por 5 minutos a 10°-C. -Con una
pipeta Pasteur se extrajo el sobrenadante (hexano) y se colocd
en viales de reaccion de fondo cdnico, este proceso fue
repetido pero agregando sélo 1 mL de hexano. El hexano
resultante de ambas extracciones fue mezclado y se agregd
un poco de sulfato de magnesio anhidro para remover el agua
y evitar el deterioro de la columna. El producto final de la
mezcla fue considerado como el extracto.
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TABLA 1
Informacion sobre las localidades de ensayo
Coordenadas
Localidad Estado PrecA TM°C& msnm N W
Piritu Portuguesa 736 27,3 126 09°16°40” 69°04°37”
El Sombrero Guarico 831 27,7 166 09°18°32” 66°47°43”
Las Velas Yaracuy. 795 26,2 344 10°02°45” 69°09°12”

A Precipitacion acumulada en mm durante el ciclo de cultivo; & Temperatura media en °C durante el

ciclo del cultivo.

Cromatografia de gases

La cromatografia se realizo siguiendo la metodologia
descrita por Belitz y Grosch (9). Previo a la inyeccion del
extracto, la columna se purgoé con un flujo de helio de 20 cm/
seg a 250° C porun tiempo de 30 min a 1 hora, con el detector
FID encendido, hasta lograr estabilizarse en 17 —20 pA. Luego
se inyectaron 2 pl del estandar certificado diluido en un
cromatografo de gases serie 6890 (Hewlett-Packard, USA),
acoplado a un detector de ionizacion de llama cuyas

condiciones se especifican en la Tabla 2 y se calibraron los
tiempos de elucion para los acidos grasos: palmitico (C16:0),
palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1),
linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), araquidico (C20:0) y
gadoleico (C20:1). Finalmente, se inyect6 0,2 uL del extracto
en la columna para determinar la proporcion presente en el
grano de los diferentes acidos grasos. Los contenidos de acidos
grasos fueron obtenidos del promedio de tres lecturas y fueron
expresadas en g /100 g del contenido de grasa total.

TABLA 2
Parametros del método de analisis de 4cidos grasos de cereales y derivados por Cromatografia
de Gases (GC-FID)

Parametros GC-FID

Nombre del método
Tipo / dimensiones de la columna

GRASCORI
Supelco SP-2380, N° cat. 24110-U 90% cianopropil 10%

cianopropil fenil siloxano. 30 m x 0,25mm x 0,2 um

Volumen/modo de inyeccion
Temperatura del inyector
Temperatura inicial del horno

0,2 pul, en co
Ajustado en

Rampa de calentamiento 4 °C/min
Temperatura final 250°C
Flujo 0,6 mL/min
Velocidad promedio 20 cm/seg
Tiempo de corrida 29,50 min

Temperatura del detector

lumna
ratreo del horno (track oven)

140°C (por 2 min)

Fuente: 250°C

Flujo de hidroégeno: 35 mL/min

Flujos de gases en el detector (FID)
Modo: flujo

Flujo de aire: 350 mL/min

de ajuste constante (45 mL/min)

Gas de ajuste: Helio

Analisis estadistico

Los datos se sometieron a un analisis de varianza y se de-
terminaron los efectos hibridos y localidad, asimismo, se rea-
liz6 la prueba de medias para ambas fuentes de variacion usan-
do t’student y Tukey a un nivel de probabilidad de 5%. Por
otra parte, se aplicé correlacion no paramétrica de Spearman
Rho para conocer las asociaciones entre los distintos acidos

grasos contenidos en el grano de maiz y la temperatura am-
biental durante la maduracion del grano. Los datos climaticos
provienen de estaciones meteorologicas cercanas a los sitios
de ensayo. En “Finca Las Guacamayas” se utilizaron los da-
tos de la Estacion Carrizales Aviacion Militar Bolivariana El
Sombrero Estado Guarico, latitud 09°25' norte y longitud
66°55' oeste y a una altura de 161 msnm. En Las Velas se
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emplearon los datos de la Estacion climatologica de Yaritagua
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) del
estado Yaracuy, latitud 10°21°55"" norte y longitud 68° 39712
oeste ubicada a 308 msnm de altura; y en Piritu se utilizaron
los datos climaticos de la Estacion Meteorologica de Araure
del Centro de Investigaciones Agropecuarias del INIA Estado
Portuguesa de coordenadas Latitud 9° 36’ norte y Longitud
69° 13’ oeste Altura: 200 msnm. Todos los analisis se hicieron
con el software JMP 7 (10).

ALEZONES et al.

RESULTADOS

Los promedios de 4cidos grasos saturados e insaturados
de los hibridos fueron de 17,6 y 82,3 g/100g de grasa total,
respectivamente (Tabla 3). De todos los acidos grasos eva-
luados, los promedios y rangos mayores fueron obtenidos para
el acido linoleico (46,8 g/100g de grasa total) seguido del
oleico (33,9 g/100g de grasa total); mientras los menores pro-
medios fueron obtenidos para los acidos palmitoleico,
linolénico y gadoleico, estos a su vez, presentaron diferentes
rangos, atribuido a las diferencias genéticas entre los maices.

TABLA 3
Perfil de acidos grasos del aceite de doce hibridos de maiz blanco proveniente de tres localidades de Venezuela

A
Acidos grasos (g/100 g grasa total)

Hibridos Palmitico Palmito- Estearico Oléico Linoleico Linolénico Araquidico Gadoleico Satu- Insatu- Mono Poli
C16:0 leico Cl6:1 C18:0 Cl18:1 Cl18:2 Cl18:3 C20:0 C20:1 rados rados insaturados insaturados

D-2002 13,7 0,20 3,32 34,9 45,7¢ 0,90 0,732 0,50 17,7 822 35,6 46,6¢
D-2562 13,4¢ 0,23 3,22 34,3abc 46,4% 0,93 0,732 0,57 17,4 824 35,100 47,30
D-3160 14,13 0,20 3,12 35,2 45,2¢ 0,90 0,67 0,50 17,8 82,0 35,9 46,1¢
H-3000 14,52 0,23 2,6 33,0¢ 47,5° 0,93 0,70" 0,47 17,8 82,1 33,7¢ 48,4°
HS-11 14,0 0,20 2,4 34,50b¢ 46,6 0,97 0,77 0,50 17,2 827 35,20b¢ 47,50
HS-9 13,6 0,23 2,7 33,7 47,3° 0,97 0,70" 0,57 17,0 82,8 34,5% 48,30
P-1409BW  14,5* 0,27 2,7° 34,9 45,5¢ 1,03 0,60¢ 0,33 17,9 82,0 35,5 46,5¢
P-30B87 13,92 0,23 3,12 35,82 45,1¢ 0,97 0,67 0,43 17,6 82,5 36,4* 46,1¢
P-30F94 13,6 0,20 3,12 34,50b¢ 46,2 0,93 0,80% 0,33 17,5 822 35,100 47,20
SEM-176C  14.,4* 0,23 2,6 30,5¢ 50,2¢ 0,97 0,60¢ 0,33 17,6 822 31,14 51,2¢
SF-02 13,6 0,20 3,22 35,1® 45.,4¢ 0,90 0,87* 0,50 17,7 82,1 35,8 46,3¢
SK-198 14,2 0,23 2,7 30,7¢ 49,92 0,93 0,67 0,47 17,5 823 31,44 50,9
Media 14 0,2 2,9 33,9 46,8 0,9 0,70 0,5 17,6 823 34,6 47,7
Rango 1,1 0,07 0,9 5,3 5,1 0,13 0,27 0,24 0,9 0,8 5.4 5.1

CV% 3,0 19,8 6,8 2,9 2,0 6,7 11,2 30,8 2,4 0,5 2,7 2,0

A = Letras diferentes indican diferencias significativas (t,Student’s 5%), la ausencia de letras indica no diferenciacion.

El analisis de varianza detecto diferencias estadisticas entre
hibridos para los acidos grasos estedrico, oleico y linoleico
(p>0,01), palmitico y araquidico (p>0,05) y no se detectaron
diferencias para los acidos grasos palmitoleico, linolénico y
gadoleico. El acido palmitico presentd un rango de variacion
de 1,1 g/100g de grasa total, entre hibridos y la comparacion
de medias reveld el establecimiento de tres grupos
homogéneos, destacando niveles superiores para los hibridos
H-3000, P-1409BW y SEM-176C, ¢ inferiores para el hibrido
D-2562. Los promedios de acido palmitico de los hibridos D-
3160, HS-11 y P-30B87 alcanzaron niveles intermedios que
no fueron estadisticamente diferenciables del resto de los
maices, mientras que los hibridos restantes formaron parte de
dos grupos homogéneos con promedios altos y bajos. En
cuanto al contenido de acido palmitoleico, este fue similar
entre los hibridos y present6 la menor contribucion porcentual
y el menor rango de todos los acidos grasos determinados.

El 4cido estearico presento un rango reducido entre hibridos
y la comparacion de sus promedios evidencio el

establecimiento de tres grupos homogéneos. Los hibridos D-
2002, D-2562, D-3160, P-30B87, P-30F94 y SF-02
conformaron un grupo estadisticamente superior, mientras que
el hibrido HS-11, conformdé el grupo de los menores
promedios. Los hibridos restantes formaron parte de dos
grupos homogéneos debido a sus promedios intermedios
(Tabla 3).

El acido oleico presentd el mas amplio rango de variacion
(6,7 g/100g de grasa total). La comparacion de medias reveld
el establecimiento de cuatro grupos homogéneos, destacando
niveles superiores para el hibrido P-30B87, e inferiores para
los hibridos SEM-176C y SK-198. Los hibridos restantes
formaron parte de dos o tres grupos homogéneos con
promedios intermedios de acido oleico (Tabla 3).

Para el acido linoleico, la comparacion de medias entre
hibridos indica la definicién de tres grupos homogéneos,
donde los hibridos SEM-176C y SK-198 presentaron
promedios significativamente superiores, mientras que los
hibridos D-2002, D-3160, P-1409BW, P-30B87 y SF-02
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pertenecieron al grupo con valores menores (Tabla 3).

Los hibridos presentaron promedios similares de acido
linolénico y gadoleico. En cuanto al 4cido araquidico, los
maices se diferenciaron en tres grupos homogéneos, donde el
mayor promedio fue alcanzado por el hibrido SF-02 y los
menores promedios por los hibridos SEM-176 y P-1409BW;
el resto de los hibridos presentaron promedios similares (Tabla
3).

En cuanto a la proporcion de acidos saturados e insaturados
en la grasa, y a la division de estos ultimos en monoinsaturados
y polinsaturados se encontré que a pesar de que no se
encuentran diferencias entre las primeras fracciones, si se
observan diferencias altamente significativas entre los hibridos
para las fracciones monoinsaturadas y polinsaturadas (Tabla
3).

En la proporcion de acidos monoinsaturados, la
comparacion de medias entre hibridos identifica cuatro grupos
homogéneos, donde el mayor promedio fue alcanzado por el
hibrido P-30B87 y los menores promedios por los hibridos
SEM-176 y SK-198. Para los acidos polinsaturados, esta
comparacion define la formacion de tres grupos de medias,
donde los mayores promedios fueron alcanzados por los
hibridos SEM-176C y SK-198, mientras que los menores por
los hibridos D-2002, D-3160, P-1409BW, P-30B87 y SF-02
(Tabla 3).

El analisis de varianza por acido graso, revela que existen
diferencias significativas (p>0,01) para la fuente de variacion
“localidad” en casi todos los &cidos grasos a excepcion del
acido gadoleico, asi como en las fracciones saturadas,

monoinsaturadas y polinsaturadas. La Tabla 4 presenta la
comparacion de medias por localidad de los diferentes acidos
grasos para los doce hibridos bajo estudio, asi como la suma
de las fracciones saturadas e insaturadas y la subdivision mono
y poli insaturada. Dentro de las fracciones saturadas e
insaturadas los promedios encontrados en “Las Velas” y “El
Sombrero” fueron similares, mientras que “Piritu” obtuvo los
mayores niveles de saturacion de todas las localidades
evaluadas. Asimismo, “Las Velas” posee los mayores valores
de monoinsaturacion. Los maximos rangos de variacion entre
localidades fueron encontrados para los acidos graso oleico y
linoleico y las fracciones mono y polinsaturadas, mientras que
para el resto de las fracciones evaluadas las diferencias entre
localidades fueron inferiores a 0,6 g/100g de grasa total.

La comparacion de medias por “localidad” también revela
el establecimiento de dos grupos diferentes, para los acidos
grasos considerados en el estudio, salvo el 4cido gadoleico el
cual no present6 diferencias importantes en sus promedios.
Los niveles de acido palmitico, linoleico y linolénico fueron
significativamente superiores en “El Sombrero” y “Piritu” con
respecto a “Las Velas”; mientras que el contenido de acido
palmitoleico resultd significativamente superior en “Piritu”
con respecto a “Las Velas” y “El Sombrero” y estas tltimas, a
su vez, fueron similares. Los promedios de acido estedrico y
araquidico presentaron sus valores maximos en “Las Velas”y
minimos en “Piritu”. A pesar de las diferencias existentes de
los promedios para 4cidos grasos, no se evidenciaron efectos
importantes en la proporcion saturada-insaturada a través de
las localidades (Tabla 4).

TABLA 4
Perfil de 4cidos grasos del aceite de doce hibridos de maiz blanco por localidad de siembra

o A
Localidad Acidos grasos (g/100 g grasa total)
Palmitico Palmitoleico Estedrico Ol¢ico Linoleico Linolénico Araquidico Gadoleico Satu- Insatu-  Mono Poli
rados  rados insaturados insaturados
Las Velas 13,6° 0,2° 3,0 35,28 45,8° 0,9 0,8 0,5 17,4° 82,6 35,8¢ 46,4°
El Sombrero 14,1° 0,2° 2,7° 33,1°  47,7° 0,7%® 0,5 17,5% 82,5 33,8° 48,6°
Piritu 14,22 0,3 3,0 33,5 47,00 0,6° 0,4 17,8 82,2 34,20 48,07
Rango 0,6 0,1 0,3 2,1 1,9 0,2 0,1 0,4 0,4 2,0 2,2

A = Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, 5%), la ausencia de letras indica no diferenciacion.

En lo referente a los analisis de correlacion, se encontrd
que la mayoria de los acidos grasos estuvieron asociados
significativamente de manera positiva y/o negativa, salvo los
acidos palmitoleico y gadoleicos, los cuales no presentaron
correlacion significativa con el resto de los acidos grasos (Tabla
5). Los mayores coeficientes de correlacion fueron negativos
y las asociaciones mas importantes fueron obtenidas para los
acidos linoleico—oleico (-), araquidico-palmitico (-), linoleico—
estedrico (-), oleico—estearico (+) y palmitico-estearico (-) el

resto de las asociaciones fueron débiles. Por otra parte, se
encontraron correlaciones significativas entre la temperatura
media ambiental durante el desarrollo y maduracion del grano
y la concentracion de los distintos acidos grasos (Tabla 6). La
temperatura media ambiental estuvo asociada positivamente
con la concentracién de los acidos grasos palmitico,
palmitoleico, linoleico, linolénico y los acidos grasos saturados
y polinsaturados y negativamente con los acidos grasos, oleico
y araquidico y los monoinsaturados.
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TABLA 5
Correlaciones” entre acidos grasos de doce hibridos de maiz blanco sembrados en tres localidades de Venezuela

Palmitoleico  Estearico Oléico Linoléico Linolénico  Araquidico Gadoleico
Palmitico 0,31ns -0,55%%* -0,47** 0,39* 0,33ns -0,61%* -0,29ns
Palmitoleico -0,10ns -0,29ns 0,26ns 0,13ns -0,25ns -0,07ns
Estearico 0,58%* -0,61%* -0,52%* 0,41ns 0,04ns
Oleico -0,98%* -0,43%* 0,34* 0,03ns
Linoleico 0,44%** -0,34%* 0,02ns
Linolénico -0,48%* -0,19ns
Araquidico 0,32ns

o = Correlaciones no paramétricas de Spearman Rho; ns = no significativo, * y ** = significativo estadisticamente al 5y 1%,

respectivamente.

TABLA 6
Correlaciones entre temperatura media ambiental durante
el desarrollo y maduracion del grano y la concentracion
de acidos grasos de doce hibridos de maiz blanco sembrados
en tres localidades de Venezuela

Variable Acidos grasos Spearman p  Prob>|p|
Temperatura media ~ Palmitico (C16:0) 0,465 0,004
Temperatura media ~ Palmitoleico (C16:1) 0,517 0,001
Temperatura media  Estearico (C18:0) -0,056 0,745
Temperatura media ~ Oleico (C18:1) -0,388 0,019
Temperatura media  Linoleico (C18:2) 0,354 0,034
Temperatura media ~ Linolénico (C18:3) 0,427 0,009
Temperatura media  Araquidico (C20:0) -0,472 0,004
Temperatura media ~ Gadoleico (C20:1) -0,287 0,090
Temperatura media Saturados 0,411 0,013
Temperatura media Insaturados -0,113 0,511
Temperatura media Monoinsaturados -0,414 0,012
Temperatura media Poli insaturados 0,392 0,018
DISCUSION

Las diferencias encontradas en la composicion de acidos
grasos, tanto para el efecto genético como de localidad de los
hibridos evaluados en este trabajo, han sido evidenciadas
también en maices cultivados en ambientes de clima templado
(1,11) y ecuatoriales (12). Los granos de los cultivares en
Venezuela alcanzaron una mayor acumulacion de acido
estearico y oleico que los sefialados por Duvick ef al. (13), en
maices cultivados en EE.UU; presentaron mayores niveles de
acido palmitico y menores de acido linoleico, con respecto a
los obtenidos por Dunlap et al. (6), en maices cultivados en
Argentina, Chile, EE.UU. y Uruguay. Por otra parte,
presentaron niveles de acido palmitico, estedrico, linoleico y
linolénico similares a los obtenidos por Onyango et al. (12)
en maices cultivados en Kenia. Las altas temperaturas para las
condiciones tropicales de Venezuela, a diferencia de las de
climas templados probablemente afectan negativamente la
actividad de las enzimas responsables de la insaturacion

durante la sintesis de acidos grasos (20).

Los niveles de acidos grasos saturados ¢ insaturados,
presentaron pocas diferencias entre los hibridos y los
ambientes probados, pero mostraron un mayor nivel de
saturacion que los sefialados para los aceites en maices de
clima templado. Las diferencias encontradas entre los maices
para los acidos grasos palmitico, oleico y linoleico, podrian
implicar cambios en las propiedades alimenticias, ya que estos
representaron la mayor proporcion de los acidos grasos totales.

Losniveles de acido estearico y acido oleico de los maices,
superaron ampliamente los niveles tipicos de un maiz normal
cultivado en clima templado (6,14-15), pero fueron inferiores
a los indicados para maices de alto contenido en oleico por
Warner y Knowlton (16). Los maices de alto contenido en
oleico, o como se les conoce cominmente “maices alto
oleico”, han sido desarrollados via mejoramiento genético
mediante seleccidén y recombinacién de genotipos con
mayores niveles de este componente. Estos maices concentran
mayores niveles acido oleico que los maices convencionales,
sin embargo poseen un inferior desempefio agronomico (datos
no publicados). El aceite de maiz tiene alta demanda debido
a su efecto positivo sobre la salud por parte del acido linoleico
(polinsaturado), no obstante, una alta concentracion de este
acido le confiere inestabilidad al aceite, produciendo una
rapida oxidacion cuando se emplea para freir alimentos (2).
Los aceites con un contenido superior de acido oleico, como
los encontrados en nuestro estudio, son recomendados para
preparar frituras alimenticias, debido a que resultan mas
termoestables que el resto de los aceites de maiz (16).

La composicion de acidos grados de los maices evaluados,
resultd similar a las margarinas (33-52 g/100g de grasa total
de acidos grasos saturados y 17-19 g/100g de grasa total de
monoinsaturados), de manera que si se interesterifican
pudieran ser usados para la produccion de margarinas y salsas
untables conforme a lo sefialado por (16). Lo anterior
evidencia los posibles usos alternativos de maices, los cuales
debe ser verificados en trabajos posteriores.
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Las correlaciones mas importantes fueron encontradas
entre los acidos grasos de 18 carbonos, esto puede ser atribuido
a que estos acidos comparten una ruta biosintética comtn de
insaturacion de orden: acido estedrico (18:0), acido oleico
(18:1), acido linoleico (18:2) y linolénico (18:3) (17-18).

El alto nivel de asociacién encontrado entre los acidos
grasos oleico y linoleico, fue consistente a los sefialados en
maices cultivados en zonas de clima templado (17,19). Lo
anterior se atribuye a la gran predominancia de ambos acidos,
sobre la composicion de los acidos grasos totales. Los niveles
de 4cido palmitico estuvieron asociados de manera
significativa, pero débil, con los 4cidos estedrico, oleico y
linoléico, lo que puede ser atribuido a la divergencia del acido
palmitico, en la ruta metabdlica para la sintesis de los acidos
grasos de 18 carbonos (16,17).

Los mayores niveles de saturacion de los hibridos en el
presente estudio, estuvieron asociados a las localidades de
mayor temperatura como resultado de la susceptibilidad
térmica de las enzimas responsables de la insaturacion durante
la sintesis acidos grasos en el grano de maiz (11). Para
incrementar la insaturacion durante la sintesis de acidos grasos
en las plantas y sus derivados, se requiere por lo general del
aumento de la actividad de las enzimas acido graso sintetasas,
que es proporcional a la concentracién de oxigeno disuelto
(20). Sin embargo, incrementos de temperaturas ambientales
reducen la concentracion de este gas. Otra manera de
incrementar la actividad, consiste en aumentar la expresion
genética de las enzimas responsables de la insaturacion.

CONCLUSIONES

Los hibridos de maiz evaluados varian en su composicion
de acidos grasos de acuerdo a las localidades de Venezuela
consideradas en este estudio. No se encontraron diferencias
importantes en la relacion de 4cidos grasos saturados/
insaturados. La variacion en la composicion especifica de
acidos grasos de los hibridos podria implicar cambios en sus
propiedades alimenticias segin el ambiente donde se cultiven,
lo que debe tomarse en cuenta en los programas de
investigacion y en el procesamiento industrial con fines de
aprovechamiento del aceite de maiz para la alimentacion
humana. Por otra parte, los efectos de la temperatura
ambientales sobre las enzimas involucradas en la sintesis de
acidos grasos en maices de Venezuela deben ser consideradas
en futuros estudios.
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SUMMARY. Honey is the most popular bee product used by man,
with nutritional and medicinal purposes. Its great diversity is attrib-
uted to numerous factors (bee type, visited flora, environment, and
management). The quality of honey is controlled with routine pa-
rameters (free acidity, diastase activity, reducing sugars, ash, water,
hydroxymethyfurfural, and sucrose contents). Besides the biochemi-
cal quality control, a functional profile is also important for pharma-
cological applications. In this work, bioactive indicators such as the
antioxidant activity, flavonoid and polyphenol contents were evalu-
ated by spectrophotometry, and correlated to the content of six
bioelements (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn) measured by atomic absorp-
tion spectroscopy, tandem FI-FAAS, in 14 unifloral Czech honeys.
The antioxidant activity was 43.13 + 53.72 umoles TEAC/100 g
honey. The flavonoid content was 5.18 +£4.19 mg QE/100 g, and the
polyphenol content was 45.38 + 27.20 mg GAE/100 g. Buckwheat
honey showed the highest values for these indicators of bioactivity,
the acacia honeys the lowest, and the rest of the honeys were com-
prised between both of them. Honey content of bioelements was
138.19 + 55.57 ppm Ca (min 77.11 — max 261.65), 0.33 + 0.41 ppm
Cu (min 0.00 — max 1.37), 2.95 + 1.10 ppm Fe (min 1.34 — max
5.36), 35.08 £ 29.59 ppm Mg (min 8.76 — 128.06), 4.93 + 3.99 ppm
Mn (min 0.34 — max 11.31), 1.07 + 0.56 ppm Zn (min 0.49 — max
2.52). The antioxidant activity of honey was significantly correlated
to its content of cupper, iron, magnesium, manganese and zinc, but
was not correlated to calcium.

Key words: Antioxidant capacity, bioelements, flavonoids, polyphe-
nols, unifloral honey.

INTRODUCTION

Honey is the product obtained from secretions of living
parts of plants or excretions of plant sucking insects, and the
activities of the bees to collect the sugary fluids, combine them
with their own substances, transform, deposit, dehydrate, store,
and leave in the honey comb to ripen and mature (1). Although
honey is reported to contain about 181 substances (2), it needs
a simple description for quality control purposes. Therefore,
according to the Codex Alimentarius Commission (CODEX,
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RESUMEN. Indicadores de bioactividad relacionados con
bioelementos de ocho mieles uniflorales. La miel de abejas es el
producto apicola mas popular utilizado por el hombre, con fines
nutricionales y medicinales. Su gran diversidad se atribuye a
numerosos factores (tipo de abeja, flora visitada, ambiente, y manejo).
La calidad de la miel se controla con parametros de rutina: acidez
libre, actividad de la diastasa, aztcares reductores, cenizas, humedad,
hidroximetilfurfural, sacarosa aparente. Junto con el control de calidad
bioquimica, también es importante su perfil funcional para
aplicaciones farmacologicas. En este trabajo se evaluaron indicadores
de bioactividad como la actividad antioxidante, el contenido de
flavonoides y de polifenoles por espectrofotometria, y se
correlacionaron con el contenido de seis bioelementos (Ca, Cu, Fe,
Mg, Mn, Zn) determinados por espectroscopia de absorcion atdmica,
IF acoplada a EAA con llama, en 14 mieles uniflorales checas. La
actividad antioxidante fue 43.13 + 53.72 umoles TEAC/100 g miel.
El contenido de flavonoides fue 5.18 + 4.19 mg EQ/100 g, y el de
polifenoles fue 45.38 + 27.20 mg EAG/100 g. La miel de trigo
sarraceno mostré los mayores valores en estos indicadores de
bioactividad, las mieles de acacia los mas bajos, y en el resto de las
mieles estuvieron comprendidos entre ambos. El contenido de
bioelementos en la miel fue 138.19 + 55.57 ppm Ca (min 77.11 —
max 261.65), 0.33 = 0.41 ppm Cu (min 0.00 — max 1.37), 2.95 +
1.10 ppm Fe (min 1.34 — max 5.36), 35.08 + 29.59 ppm Mg (min
8.76 — 128.06), 4.93 £ 3.99 ppm Mn (min 0.34 —max 11.31), 1.07 +
0.56 ppm Zn (min 0.49 — max 2.52). La actividad antioxidante de la
miel se correlaciond significativamente con su contenido de cobre,
hierro, magnesio, manganeso y zinc, pero no se correlacion6 con el
contenido de calcio.

Palabras clave: Actividad antioxidante, bioelementos, flavonoides,
polifenoles, mieles uniflorales.

2001) “honey consists essentially of different sugars, predomi-
nantly fructose and glucose as well as other substances, such
as organic acids, enzymes and solid particles derived from
honey collection”. In this description, water, which is the sec-
ond main component of honey, is missing (3), and therefore
needs to be added and considered in analytical procedures.
All over the world, honey is considered an ingredient of
traditional and complementary/alternative medicine. Scien-
tific support is emerging with several publications on the di-
versity of its therapeutic effectiveness (4,5). There are a few
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reports about the effectiveness of honey in gastric ulcers or
gastrointestinal disorders in humans (6). Honey has been re-
ported to be effective in healing of wounds and burns (7).
Currently, there is overwhelming evidence that free radicals
cause oxidative damage to lipids, proteins, carbohydrates and
nucleic acids. Therefore, reactive oxygen species (ROS) such
as the superoxide anion (O,”), the hydroxyl radical (OH"), and
the lipid peroxyl radical (LOO®) might lead to many biologi-
cal complications including carcinogenesis, mutagenesis, ag-
ing, atherosclerosis and neurodegenerative diseases (8). A large
variety of pathologies has been related to ROS. Therefore it is
quite important to find new antioxidants that could lessen the
deleterious effects of ROS on the organism. These free radi-
cals are removed by various forms of antioxidants. In general,
the term antioxidant is any substance that when present at low
concentrations compared to those of an oxidizable substrate,
significantly delays or prevents oxidation of that substrate,
including various types of molecules found in vivo (9). Natu-
ral antioxidants can be phenolic compounds (tocopherol, fla-
vonoids, and phenolic acids), nitrogen compounds (alkaloids,
chlorophyl derivatives, amino acids, and amines), or caro-
tenoids as well as ascorbic acid (10-12).

Bioelements of honey are studied for their nutritional impor-
tance, as indicators of geographical origin and industrial pollu-
tion (13-16). The aim of this work was to study what bioelements
are correlated to the antioxidant capacity of eight unifloral hon-
eys from Apis mellifera L. For this purpose, we measured their
antioxidant capacity, flavonoids, polyphenols, and the content
of calcium, cupper, iron, magnesium, manganese and zinc.

MATERIALS AND METHODS

Honey samples

The fourteen unifloral honeys harvested in the Czech Re-
public are indicated in Table 1. These honeys were not heated
prior to packaging in year 2006. The botanical origin of the
samples was confirmed by qualitative melissopalynological
analysis, with more than 45% pollen counts of the dominant
pollen type (17).

TABLE 1
Botanical origin of unifloral honey samples

Common name n Scientific name

Acacia 2 Robinia pseudoacacia L.
Buckwheat 2 Fagopyrum esculentum L.
Heather 1 Erica herbacea 1.

Lime 2 Tilia cordata L.

Rape 2 Brassica napus arvensis L.
Raspberry 1 Rubus idaeus L.
Sunflower 2 Helianthus annuus L.

Pine honeydew 2 Abies alba Mill.

Honeys were viscous liquids or solidified after crystalli-
zation. Acacia honey is very light yellow, remains liquid and
has a very sweet taste. Buckwheat honey is reddish brown
and has a strong animal aroma. Heather honey. Lime honey
is golden brown and has a strong medicinal aroma. Rape honey
has fine crystals and is frequently named “bee lard” because
his color and texture are creamy. Raspberry honey also crys-
tallizes, has light color and very sweet taste. Sunflower honey
is yellow, sweet taste and sour fruit aroma. Pine honeydew
honey is pale brown, has fine crystals and menthol aroma.

Bioactive indicators

Antioxidant activity

The total antioxidant activity was estimated as Trolox an-
tioxidant capacity (TEAC) after the decolorization of the
ABTS* radical cation (18). A mixture 1:1 of 7 mM ABTS
(Sigma-Aldrich, USA) and 4.9 mM ammonium persulfate
was prepared, covered with foil for 16 h, and diluted up to an
absorbance of 0.7 + 0.2 at 734 nm, reached with approxi-
mately 40 uL of reagent + 760 UL ethanol. To this mixture,
10 uL of the diluted honey (0.1 g of honey plus 1 mL of 20%
v/v ethanol) were added, shaken vigorously and absorbance
was recorded at 734 nm after 6 min using a UV/VIS Perkin-
Elmer Lambda 3B spectrophotometer. A calibration curve with
0.625-1.25-2.5 mM Trolox (Sigma-Aldrich, USA) was used
to measure the percentage of decolorization, to estimate UM
Trolox equivalents/100 g honey.

Flavonoids

Total flavonoid contents in the sample were determined
by the method of Woisky and Salatino (19), with minor modi-
fications. To 0.1 mL of the honey sample solution, 0.5 mL of
20 mg/mL AICI, (Fischer Scientific, USA) ethanol solution
were added. After 60 min at 25°C, the absorbance was mea-
sured at 420 nm. Total flavonoids were calculated as mg quer-
cetin (Sigma-Aldrich, Germany) equivalents QE/100 g honey
from a calibration curve.

Polyphenols

Total polyphenol contents in sample were determined af-
ter the Folin-Ciocalteu colorimetric method (20). Sample so-
lution (0.1 mL) was mixed with 0.5 mL of the Folin-Ciocalteu
reagent (Sigma-Aldrich, USA) and 0.4 mL of 7.5% Na,CO,
(IQE, Venezuela), and the absorbance was measured at 765
nm after 10 min at 37°C. Total polyphenol contents were ex-
pressed as mg gallic acid (Sigma-Aldrich, Germany) equiva-
lents GAE/100 g honey.
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Spectroscopic elemental determinations

Equipment

A flame atomic absorption system (FAAS) Perkin Elmer,
model Analyst 200 was coupled to a system of continuous
flow injection (FI) analysis consisting in a peristaltic pump
(Gilson, model Miniplus 3, water with specific resistance 18
MUcm as carrier flow, an injector and Tygon tubes. The
radiation source was a Perkin Elmer or Varian specific catodic
lamp for each element. Stock and honey dilutions were injected
with a 100 uL Perkin Elmer syringe.

Reagents

Analytical grade reagents (Merck) were used unless other
brand is informed. All solutions were prepared with deion-
ized bidistilled water with specific resistivity of 18 MU.cm
which was obtained with a Millipore Milli-Q Plus system.
This water was also the carrier flow in the FI system.
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Glassware cleaning

All glassware was washed with liquid detergent and abun-
dant water, rinsed with a 20% (v/v) nitric acid solution, and
washed six times with deionized bidistilled water of 18 MU.cm
resistivity.

Dilutions for the calibrating curve

Diluted stock aqueous solutions for calcium, cupper, iron,
magnesium, manganese and zinc were prepared daily in 100
mL clean flasks.

Sample treatment

Honey (3.0 £ 0.1 g) was covered with a minimum volume
of hydrogen peroxide 35% Riedel-de Haen (1 mL), digested
at room temperature (25°C) until complete dilution (approxi-
mately 24 h), diluted to a final volume of 5 mL and refriger-

ated (4°C) until analysis.

Experimental conditions
In Table 2 are shown the experimental conditions of the
analytical method used to determine bioelements in honey.

TABLE 2
Operating conditions of the FI-FAAS system to determine calcium, cupper, iron, magnesium, manganese and zinc in honey
Parameter Cu Zn Ca Mg Fe Mn
FAAS wavelength (nm) 324.75 213.86 422.67 285.21 248.33 279.48
Brand of the lamp Perkin-Elmer  Perkin-Elmer Varian Varian Varian Perkin-Elmer
Lamp Current (mA) 15 15 10 6 25 20
Slit-width (mm) 2.7/0.8 2.7/1.8 2.7/0.6 2.7/1.05 1.8/1.35 1.8/0.6
Air/acetylene flow rate (L/min) 10/2.5 10/2.5 10/2.7 10/2.5 10/2.5 10/2.5
Sensitivity check (mg/L)
— instrumental response (A) 4.0-0.210 1.0-0.204 4.0-0.205 0.3-0.230 9.0-0.240 3.0-0.340
Sample volume (UL) 30 30 30 30 30 30
Dispersion tube length (cm) 32 32 32 32 32 32
Dispersion tube diameter (mm) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Carrier flow rate (mL/min) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Interference study Accuracy

Honey matrix interference studies were done by the stan-
dard addition technique, with variable volume of the stock
and fixed final volume. No significant differences (p < 0.05)
were found between the slopes of the simple calibration curve
and the addition graphs. Therefore it was concluded that the
honey had no effect on the measurements, and the simple cali-
bration curve was used.

Precision

The percentage of relative standard deviation (% RSD) to
meet the recommended interantional interval (< 5%) measured
the precision of the method.

The recovery study of each analyte was done to validate
the accuracy of the method. The absorbance of the honey
sample and the stock bioelement were measured. Percentage
recovery values were within the recommended international
standards (100 £ 5%).

Analytical characteristics

In Table 3 are listed the analytical characteristics of the
FAAS-FIA system to measure Ca, Cu, Fe, Mg, Mn and Zn in
honey.
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TABLE 3
Analytical characteristics of the FI-FAAS system to measure
calcium, cupper, iron, magnesium, manganese and zinc

VIT et al.

Statistical analysis
SPSS 12.0 software (21) was used to calculate mean = SD
for all variables, and to correlate variables.

in honey
RESULTS
Bioelement LOD' LOQ-LOL? m r?

(mg/L) (mg/L) (L/mg) Data from Table 4 show the antioxidant activity and con-
tents of flavonoids, polyphenols and elements in each type of

Cu 0.39 0.5-45 0.0117 0.9975 . . S .. .
7n 0.10 0.3-8.0 0.0338 0.9978 unifloral honey, with highlighted minimum and maximum
Ca 035 1.1-6.0 0.0076 0.9971 values in each parameter. The average antioxidant activity of
Mg 0.03 0.1-1.0 0.1977 0.9999 all unifloral honeys was 43.13 + 53.72 umolesTEAC/100 g
Fe 0.28 0.9-21 0.0055 0.9989 honey. The average flavonoid content was 5.18 + 4.19 mg
Mn 0.22 0.7-5 0.0165 0.9991 QE/100 g, and the average polyphenol content was 45.38 +
27.20 mg GAE/100 g. Fir honeydew honey showed the high-
' Limit of detection. est values for antioxidant activity, but higher values of fla-
* Limit of quantitation — Limit of linearity vonoid and polyphenols content were foun in buckwheat
honey. The acacia honey has the lowest values of the three
indicators of bioactivity, and the rest of the honeys were be-

tween them.
TABLE 4

Bioactive indicators and concentration of bioelements in unifloral honeys

Bioactive indicators

Concentration of bioelements (mg/mL)

Botanical Statistic Antioxidant Flavonoids  Polyphenols
origin of activity honey ~ mg QE/100 g mg GAE/100 g
umoles
TEAC/100 g Ca Cu Mg Mn Fe Zn
Acacia Mean 0.00 0.04 13.63 101.99  0.00 41.76 0.50 1.87 0.69
SD 0.00 0.10 2.54 27.64 0.00 2594 0.18 055 022
Buckwheat Mean 103.76 12.44 96.79 11441 072 25.10 7.64 323 1.08
SD 42.98 0.58 12.29 29.34 0.06 17.37 395 1.09 0.13
Fir Mean 113.93 5.34 63.78 138.42 097 79.00 884 4.09 191
SD 53.56 0.37 6.57 11.70 0.25 4829 256 124 0.66
Heather Mean 73.27 11.54 56.89 101.66  0.66 12.59 10.70 4.59 2.05
SD 35.22 0.35 0.53 4.24 0.00 0.16 0.183 020 0.03
Lime Mean 19.61 3.07 29.72 190.28  0.28 13.77 4.01 259 0.87
SD 17.37 0.87 4.90 75.18 031 281 3.05 044 0.02
Rape Mean 0.00 1.89 27.41 98.26 0.00 3276 059 227 0.72
SD 0.00 1.03 3.16 8.07 0.00 20.09 0.04 0.67 0.15
Raspberry Mean 0.00 3.07 25.25 118.19  0.00 21.30 4.75 3.01 0.60
SD 0.00 0.21 3.68 431 0.00 044 0.12 0.00 0.00
Sunflower Mean 27.98 6.17 45.28 21401  0.00 36.25 3.02 283 0.89
SD 25.65 0.43 5.78 49.72 0.00 209 155 092 037
Total Mean 43.13 5.18 45.38 138.19 033 35.08 493 295 1.07
SD 53.72 4.19 27.20 55.57 0.41 29.59 399 1.10 0.56
Min 0.00 0.04 13.63 98.26 0.00 12.59 0.50 1.09 0.60
Max 113.93 12.44 96.79 190.28 097 79.00 10.70 4.59 2.52

Minimum and maximum values for each parameter are visible with grey shadows on the values.
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Honey content of bioelements was 138.19 + 55.57 ppm
Ca (min 77.11 — max 261.65), 0.33 £ 0.41 ppm Cu (min 0.00
—max 1.37),2.95+1.10 ppm Fe (min 1.34 —max 5.36), 35.08
+29.59 ppm Mg (min 8.76 — 128.06), 4.93 + 3.99 ppm Mn
(min 0.34 —max 11.31), 1.07 = 0.56 ppm Zn (min 0.49 — max
2.52). Pearson correlations are shown in Table 5.

TABLE 5
Correlations between biolements and bioactive indicators
of honey
Bioelements Pearson correlations
antioxidant activity  flavonoid ~ polyphenol
content content
Ca -0.114 0.039 -0.092
Cu 0.847%* 0.576%* 0.747%*
Fe 0.756%* 0.495%* 0.571%*
Mg 0.399%* -0.109 0.105
Mn 0.663%* 0.628%* 0.691%*
Zn 0.716%* 0.457%* 0.484%*

(**) correlation is significant at the 0.01 level
DISCUSSION

This work is a contribution to characterize a bioactive pro-
file of Czech unifloral acacia, buckwheat, heather, lime, rape,
raspberry, sunflower and fir honeydew honey.

The origin of bioelements is not well understood. In a work
with Portuguese honeys, poor correlation was found between
honey bioelements, with soil, tree bark and lichens (22). In
another study with Italian honeys, Cu and Fe could not be
traced back and variations were attributed to the heterogenous
nature of materials collected by bees (23). Predicting the spe-
cies and the fractions of the bioelements measured in honey,
is even more challenging. These elements could be present in
enzymes, diluted salts, or participate in other systems like
Redox: 1. Ca(Il) is like a bridge in the coordination geom-
etries and controls protein fold by carbonyle interaction. 2.
Cu varies its oxidation state from Cu(I) to Cu(Il) and partici-
pates in oxidases, electronic carriers and monooxigenases. 3.
Fe is a promoter of the Fenton reaction, Fe(Il) and Fe(III)
electron transfer. 4. Mg(Il) is in the clorophyll porphyrin ring
and stabilizes nucleic acids. 5. The enzymes superoxide
dismutase and catalase contains Mn, also Mn mononuclear
and polinuclear complexes have a biological function in pho-
tosynthesis. 6. Zn(II) is the metallic center of many
metalloenzymes (polymerases, ligases, transferases, alcaline
fosfatases, aminopeptidases, collagenases, hydrolases), nucleic
acid and lipids (24).

Although honey is not a major source of antioxidants and
bioelements in the human diet, it has the ability to scavenge

free radicals (25), and to inhibit chemiluminescence in a xan-
thine-xanthine oxidase-luminol system that works via gen-
eration of superoxide radicals (26). Honey also has the poten-
tial to exert an antioxidant action by the inhibition of the for-
mation of free radicals in the first place. Honey flavonoids
and other polyphenols will do that (27). The phytochemical
profile of honey is known for the content of flavonoids and
phenolic acids, which operate as antioxidants. The water
soluble antioxidant fraction contains chrysin, quercetin,
kaempferol, galangin, pinobanksin, pinocembrin, additional
to vitamin C and catalase, creating an antioxidant system
unique to honey (28). The unifloral Czech honeys studied here
revealed that the antioxidant activity is significantly corre-
lated to their content of cupper, iron, magnesium, manganese
and zinc, as well as their content of flavonoids and polyphe-
nols (See Table 5). Fractionation by solid phase extraction
(SPE) separated a major cationic class (60.9 — 88.9%), hydro-
phobic, and residual metal species of cupper, iron, manga-
nese and zinc, with suggested organic complexation of these
metals in honey (29, 30). Aminoacids, aroma compounds, en-
zymes, flavonoids, organic acids, proteins, polyphenols and
vitamins are able to form a transition metal complex with do-
nor atoms of oxygen, nitrogen or sulphur. The residual metal
species are likely to form stable anionic or neutral complexes
with organic acids and aminoacids, whereas the hydrophobic
species complexed with phenolics reduce the metal
absorbablity from food (31). However, the oxidative path of
Fenton reactions can be stopped by honey antioxidants
complexing with the catalyst Fe*".

Calcium concentration was not correlated to the antioxi-
dant activity, flavonoid and polyphenol contents of honey. In
a previous work, metals and antioxidant activity of Turkish
red pine honey were measured by plasma and DPPH respec-
tively, but they only correlated polyphenols and antioxidant
activity (32), therefore this is the first time bioelements are
correlated to the antioxidant activity of honey.

Additional to metal profiles, further studies should address
to the different organic ligands of the honey matrix needed to
predict the nutritional and toxic properties caused by the set
of metal species having biological roles. The function of these
metals in the bee is another aspect to trace back the presence
of different species in honey. For example, cellular redox is
crucial for bee olfactory processing, and modulation is
achieved by iron chelation to prevent ROS mediated oxida-
tive stress (33).
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