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RESUMEN

Machado, Cynthia. 2002. Evaluaciéon quimica y adecuacién nutricional de la dieta del
comedor estudiantil de Zamorano. Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenieria en
Agroindustria, Zamorano, Honduras. 68 p.

Una vida saludable exige dieta balanceada y actividad fisica adecuada, entre otros
factores. A nivel institucional, con sectores poblacionales diversos, es dificil satisfacer las
necesidades con un menu fijo. Este estudio se realizo entre octubre y noviembre del 2001
en el comedor estudiantil de Zamorano, que atiende 850 personas. El objetivo fue
determinar el contenido de calorias, proteina, grasa, carbohidratos y fibra de la dieta
ofrecida. Se muestred al azar, por triplicado, cada tiempo de comida durante 20 dias
(lunes a viernes). El valor nutricional de la dieta se obtuvo por el Analisis Quimico
Proximal (AQP); también fue estimado mediante una base de datos de composicion de
alimentos (BDCA), recopilada de cuatro referencias bibliograficas. Los resultados se
compararon con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD) para jovenes de ambos
géneros, mayores de 18 afios con actividad moderada, obteniéndose la adecuacion
nutricional y estableciéndose rangos aceptables de +8% para energia y +10% para
proteina, grasa, carbohidratos y fibra. Existe sobrestimacion (P<0.05) con la BDCA en
energia, proteina, carbohidratos y fibra, pero no en grasa al comparar con los datos de
AQP. En conclusion, por medio del AQP, para la poblacion masculina la dieta es
adecuada en energia, proteina, grasa y carbohidratos; sin embargo, para la femenina esta
sobreofertada. Segun la BDCA, para ambos géneros, resultan sobreofertadas la energia,
proteina y grasa; pero en carbohidratos es adecuada para hombres y sobreofertada para
mujeres. Se recomienda instruir a la poblacién estudiantil en conceptos basicos de
nutricion para que autocontrolen su consumo, especialmente las mujeres; capacitar al
personal de servicio del comedor para uniformizar porciones y monitorearlos mediante el
modulo de servicios alimentarios de la Carrera de Agroindustria; y realizar una
evaluacion dietética de la comida ofrecida una vez por mddulo usando la BDCA.

Palabras claves: alimentacion estudiantil, evaluacidon nutricional, educacion nutricional

Gladys Fukuda, M.Sc.
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Nota de Prensa
ZAMORANO Y ALIMENTACION VAN DE LA MANO?

El desarrollar modelos de alimentacion saludables para los jovenes y nifios, puede
reducir el riesgo de la obesidad y enfermedades crénicas en la adultez.
Frecuentemente, la selecciéon de los alimentos unicamente se basa en el costo,
preferencias y disponibilidad de los productos, dejando a un lado su importancia en
nuestra salud.

Los servicios de alimentacion se consideran una de las principales actividades en
una institucion educativa de estilo residencial, ya que ésta influye en el desarrollo
fisico e intelectual de quienes viven en ella. Es una responsabilidad muy grande, para
los encargados de la administracion de estos servicios, el asegurarse de que ofrecen
los niveles recomendados de energia y nutrientes sin excederlos.

Por este motivo, en septiembre de 2001, se hizo una evaluacion de la dieta que se
sirve en el comedor estudiantil Doris Zemurray, que atiende un nimero aproximado
de 850 estudiantes. En este estudio se utilizaron dos métodos de evaluacion dietética:
el andlisis quimico que es mas preciso y tablas de composicidon de alimentos por ser
de uso comun

Al comparar los resultados con las recomendaciones dietéticas diarias para
personas mayores de 18 afios (90% de los estudiantes en Zamorano), y considerando
al sector masculino como la poblacién con mayor requerimiento, se determiné que la
dieta es adecuada. Sin embargo, la dieta para las mujeres se excede aproximadamente
un 30% en la cantidad de energia e hidratos de carbono y un 40% en proteina y grasa.

Se considerd que es necesario educar a la poblacion estudiantil, en especial del
género femenino para que seleccionen las porciones de cada uno de sus alimentos de
acuerdo a sus necesidades, capacitar a los encargados de servir los alimentos para que
se logre igualdad en la cantidad de los alimentos y monitoreos por parte del Mddulo
de Servicios Alimentarios de la Carrera de Agroindustria de esta institucion. Todo
este esfuerzo patrocinado por Zamorano y ejecutado por el investigador se llevo a
cabo buscando mejorar el servicio de alimentacion de calidad al estudiante.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Los alimentos, el agua y el oxigeno son substancias generadoras y sustentadoras
esenciales de la vida. Los alimentos proveen tanto la energia como el material necesario
para construir y mantener las células del cuerpo. Es importante distinguir entre alimento y
nutrientes. Alimento es el vehiculo de nutrientes, los cuales son necesarios para el
crecimiento, el desarrollo y el mantenimiento de las funciones del cuerpo en toda la vida.

Para poder tener una vida saludable son necesarias, entre otras cosas, una dieta
balanceada y actividad fisica apropiada. Para planificar una dieta adecuada se deben
conocer los componentes nutricionales requeridos, requerimientos promedio, raciones
dietéticas recomendadas y limites maximos de consumo (National Research Council,
1989) y otros aspectos como: equipo, dinero, personal de servicio y habitos alimenticios.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El descuido en nuestra alimentacion ya sea debido a la falta de conocimientos de
nutricion, problemas psicoldgicos, fisioldgicos, econdmicos o socioculturales, hacen que
nos alimentemos simplemente por saciar el apetito y no por obtener los nutrientes
necesarios. Al regular nuestra dieta inicamente por preferencias a ciertos alimentos,
podemos caer en deficiencias de energia, proteina, fibra, minerales, agua o vitaminas o en
excesos de los mismos.

Meyer (2000), identificd que los factores que influyen para que los estudiantes consuman
sus alimentos en los comedores estudiantiles son el tipo de alimentos, el patrén de menu,
la calidad y cantidad de productos ofrecidos. Sin embargo, Donnelly et al. (2000)
identifico en las escuelas que cuando los nifios tienen la oportunidad de escoger de una
variedad de platos, son capaces de escoger dietas nutricionales.

La evaluacion dietética es un componente integral de la evaluacién nutricional.
Desafortunadamente los métodos para obtener informacion sobre la dieta son complejos,
idealmente abarcan un periodo amplio y los que s6lo cubren el pasado inmediato muchas
veces dan datos insuficientes. Segun Beal (1983), los estudios dietéticos a corto plazo
tienden a sobrestimar la proporcion de dietas inadecuadas en una poblacion y de esa
manera dan una imagen falsamente elevada del grado de riesgo de una mala nutricion.

El método mas sencillo es el de registrar la ingesta de 24 horas, pero es la menos
significativa y efectiva (Beal, 1983). Sin embargo, ha sido ampliamente usado para la
evaluacion dietética por razones practicas de facilidad, tiempo, costo y de personal.



Algunos estudios han especificado que la ingesta de 24 horas debe registrarse solo de
lunes a viernes, ya que mucha gente altera su consumo de alimentos durante el fin de
semana.

Existen otros métodos como el del pesado directo de las porciones servidas, de todo lo
que el individuo consume (Guthrie y Picciano, 1995). En este caso, se calcula los
nutrientes ingeridos mediante conversion por tablas o bases de datos. Finalmente, se
puede evaluar la dieta por determinacion directa de la composicion quimica de los
alimentos ya preparados. Sin embargo, esto supone altos costos analiticos, aunque los
resultados son los mas reales. McKeown y Rasmussen (2000) encontraron una
sobrestimacion de casi el 90% del contenido de vitamina K en la dieta, cuando se
compararon los resultados quimicos con las estimaciones hechas usando base de datos y
tablas de composicion de alimentos.

El comedor estudiantil de Zamorano tiene un menu fijo diario programado por semana,
tomando en consideracion la disponibilidad de productos de Zamorano, el abastecimiento
por parte de los proveedores externos, la aceptabilidad de los alimentos y el presupuesto
general para gastos en la preparacion de los alimentos.

La ingesta diaria promedio programada para los estudiantes se basa en las
recomendaciones poblacionales del rango etario entre 16 y 22 afios, para ambos sexos y
se agrega un porcentaje correspondiente a la actividad fisica de los estudiantes.

Dentro de las diferentes formas de evaluacion dietética pueden existir algunas fuentes de
variacion que afecten los resultados, como la determinacion subjetiva del tamafio de una
porcidén, que no asegura un registro exacto del consumo diario de una persona; la
preparacion de los alimentos que puede ser distinta a la manera como se realizd para
establecer las tablas de composicion de los alimentos; y las distintas bases de datos, que
en su mayoria estiman la composicion con relaciéon a porciones no estandares y pocas
veces en forma porcentual. Todo esto puede resultar en discrepancias en la calidad
esperada.

1.2 ANTECEDENTES

En Zamorano, tinicamente se ha evaluado la dieta a través del método del peso directo de
los alimentos pero esto no quedé documentado. Sin embargo, a través de ejercicios
realizados dentro de una clase sobre piramide nutricional, durante los ultimos tres afios en
la clase de Quimica de Alimentos, se ha observado que los estudiantes tienden a comer
mas carbohidratos, carnes y lacteos pero menos vegetales y frutas que lo recomendado.
Esto puede ser reflejo de la calidad de la dieta y/o de las preferencias de los estudiantes.



1.3 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Determinar la composicion quimica de los alimentos ofrecidos y el peso de las porciones
de cada alimento es un indicador de la calidad nutricional de una dieta. El impacto de este
estudio es el de verificar a través de dos métodos la adecuacion nutricional de la dieta
ofrecida en el comedor, de acuerdo a las recomendaciones nutricionales de la poblacion
estudiantil.

Al comparar los resultados de la evaluacion de la dieta por métodos quimicos con las
estimaciones hechas en base a tablas de composicion de alimentos, se puede comprobar
la validez de la aplicacién de estas practicas herramientas de estimacién en nuestro
medio.

Mediante este estudio se traté de establecer las posibles fuentes de variacion en el

contenido nutricional de la dieta diaria, para de esta manera recomendar acciones
correctivas que mejoren dicha situacion.

1.4 LIMITANTES DEL ESTUDIO

FEl muestreo de la dieta diaria servida en el comedor estudiantil se realizo entre el 8 de
octubre al 2 de noviembre del 2001.

e Cantidad y variedad de productos disponibles en la época.

e El muestreo de los alimentos se realizé unicamente entre el dia lunes y viernes,
debido a que disminuye la actividad de los estudiantes y la concurrencia de los
mismos al comedor estudiantil.

e Dentro de la muestra no se incluy6 los productos lacteos ya que éstos tienen un factor
de conversion diferente (N*6.38) para el contenido de proteina cruda. Sin embargo,
fueron pesados y afiadidos al total de nutrientes de cada dia, usando la composicion
quimica promedio obtenida en Zamorano para algunos de los productos y en otros
casos realizando el andlisis quimico de cada uno de ellos.

e La comparacion se hizo con las recomendaciones nutricionales promedio para una
persona mayor de 18 afios y con actividad fisica moderada.

e El estudio contempla tinicamente la cantidad y calidad de la dieta ofrecida, pero no la
consumida. No se realiz6 estudios sobre los rechazos, tampoco sobre los alimentos
que se ingieren fuera del comedor.



1.5 OBJETIVOS
General

Identificar el valor nutritivo y la adecuacion nutricional de la dieta ofrecida en el comedor
estudiantil de Zamorano por analisis quimico.

Especificos

1. Determinar la composiciéon quimica de la dieta ofrecida a los estudiantes de
Zamorano.

2. Comparar el aporte de la dieta obtenido del andlisis quimico contra el estimado
mediante tablas de composicion de alimentos.

3. Comparar los aportes nutricionales diarios con las recomendaciones diarias (RDD)
establecidas para la poblacion estudiantil mayoritaria de Zamorano.

4. Hacer recomendaciones para mejorar el valor nutricional de la dieta ofrecida en el
comedor estudiantil de Zamorano y para mejorar los habitos alimenticios de los
estudiantes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 METODOS DE ESTUDIO SOBRE ELL. CONSUMO DE ALIMENTOS

Segiin Rodriguez (1992), el aspecto mas dificil de la evaluacién nutricional de un
individuo es la exactitud en la evaluacion de la ingestion dietética. Esto se debe
primeramente a la dificultad de recolectar la informacion acerca de la cantidad de
alimentos consumidos por una persona sin que ésta sea influida por el encuestador;
también porque cuando las personas son observadas o se les pregunta qué comen, o se les
pide que describan lo que usualmente comen, tienden a cambiar la informacion acerca de
sus hébitos alimentarios.

En segundo lugar, las personas no recuerdan los tipos y cantidades de alimentos que
consumen y tercero, es imposible evaluar exactamente la composicion de nutrimentos de
lo ingerido, a menos que la ingestion sea controlada por medio de un estudio metabolico.
También las tablas de composicion de alimentos no son exactos ni completos para todos
los alimentos que se consumen en Centroamérica (Rodriguez, 1992). A continuacién se
describen los tipos de estudios utilizados en la region seglin sea la unidad de analisis, el
tipo de datos y el periodo de referencia (Menchu, 1992).

2.1.1 Segun la unidad muestral

En esta division se considera que existen tres tipos de unidades muéstrales: familia,
individuos e instituciones. El primero esta disefiado para representar lo que ocurre en un
grupo de familias, el segundo va dirigido a conocer el consumo de alimentos de
individuos que conforman grupos especificos de poblacion segiin edad, sexo y ocupacion.
En el ultimo caso los datos que se registran corresponden al consumo de un nimero
determinado de individuos, lo que se desea es evaluar la alimentacién ofrecida a los
comensales dentro de una institucion y no a cada individuo en particular. Este es el caso
de los estudios sobre suficiencia y calidad de un programa de almuerzo o merienda
escolar, o la alimentacion en circulos o centros infantiles, comedores de obreros y otros
(Menchu, 1992).

2.1.2 Segun el tipo de datos
Para estudiar la conducta dietética y la ingesta de nutrientes, se han aplicado diversos

métodos de investigacion algunos de los cuales son cualitativos, otros semicuantitativos y
otros cuantitativos. Los estudios sobre consumo de alimentos pueden combinar diferentes



métodos, de manera que los datos se complementen y faciliten la interpretacion de los
resultados (Menchu, 1992).

Dentro de este grupo de estudios existen tres tipos de estudios: sobre costumbres de
alimentacion, los cuales estan relacionados con actitudes y creencias sobre ciertos
alimentos; cualitativos, que buscan conocer el patron alimentario y los cuantitativos, que
desean conocer las cantidades de alimentos consumidas en un periodo determinado, sea
por un individuo, una familia o una institucioén. En esta clase de estudios existen diversos
métodos con distinto grado de exactitud; algunos solamente permiten conocer las
cantidades de alimentos adquiridas para ser consumidas en un periodo determinado, a
estos datos se les llama consumo aparente.

2.1.3 Segun el periodo de referencia

En esta division existen dos tipos de estudios: retrospectivos y prospectivos. Los estudios
retrospectivos obtienen la informacion sea cualitativa o cuantitativa, con relacién a lo que
la familia o los individuos han consumido en un periodo anterior al momento del registro
de los datos. En esta categoria se incluyen los siguientes métodos: historia dietética,
frecuencia del consumo de alimentos, modificacion del método de frecuencia de consumo
de alimentos y recordatorio de un dia (Rodriguez, 1992; Mendieta, 1983).

Segun Menchu (1992), los estudios prospectivos obtienen la informacién con relacion a
lo que la familia o el individuo tiene disponible para comer o lo que comen durante el
periodo estudiado, la mayoria de éstos estudios son cuantitativos. En esta categoria se
pueden mencionar los siguientes tipos de estudio: inventario o registro diario de
consumo, peso directo del consumo y alicuotas.

En el método de inventario o registro diario de consumo se pesan y registran los
alimentos que existen en el hogar al inicio y final del periodo de estudio. Se debe incluir
ademads aquellos alimentos consumidos y obtenidos mediante regalos, participaciéon en
programas de alimentacion complementaria y los producidos en el hogar. El periodo
recomendado es de 7 dias aunque en el caso de dietas monotonas se puede reducir a tres
dias. En el caso de estudios de individuos, se regresa después de cada comida y se
registra las sobras, o si el individuo consumi6 otros alimentos o mas de los reportados por
el informante. Se considera que éste es uno de los métodos mas utilizados a nivel
individual y familiar. Al comparar resultados dietéticos obtenidos por registro diario con
los recabados por medio de peso directo, concluyen que el registro diario es confiable
para detectar deficiencias dietéticas ya que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en ingesta de energia y nutrientes entre los dos métodos (Mendieta, 1983).

Segun Menchu (1992), el método de peso directo del consumo trata de medir el consumo
real de alimentos de los individuos de la institucion. Consiste en pesar directamente los
alimentos que se sirven y comen los comensales, el nimero de individuos que se
incluirdn en el estudio dependera de los propositos de la investigacion y del numero de
personas que son atendidas por la institucion. Ademas recomienda que un periodo de una



semana es apropiado para realizar estudios con este método, se requiere pesar un nimero
determinado de las raciones que se ofrecen a cada comensal, para obtener un promedio
del peso de cada porcion servida. Ademads es conveniente pesar los desperdicios dejados
en los platos o bandejas de un numero determinado de individuos, para obtener una
aproximacion del consumo per capita.

Para obtener el contenido de energia y de nutrientes de las preparaciones utilizadas, se
requiere contar con un analisis quimico de las mismas o recurrir a tablas de composicion
de alimentos crudos. Esto exige que, ademas de pesar las raciones de alimentos que se
sirven a los comensales, se registren también las cantidades de todos los ingredientes
crudos empleados en los distintos platillos y que se determine el peso total de la
preparaciones. Por ello se requiere estar una buena parte del tiempo en la cocina de la
institucion, durante la preparacion de los alimentos, y ademas contar con balanzas de
capacidad suficiente para pesar grandes volimenes, sobre todo para obtener el peso de las
preparaciones cuando todos los ingredientes ya estdn mezclados y cocinados (Menchd,
1992). De los resultados de esta metodologia se puede obtener la siguiente informacion:

e FEl consumo per capita de alimentos. Estas cantidades se pueden obtener de las
cantidades consumidas por cada comensal y haciendo las conversiones a ingredientes
con los datos obtenidos a nivel institucional. Esto se facilita si se cuenta con recetas
estandarizadas para la elaboracion de las comidas més usuales (Menchu, 1992).

e Contenido de energia y de nutrientes de las ingestas per capita. Este puede
obtenerse facilmente analizando una alicuota de la comida diaria promedio ingerida
por los comensales o utilizando las tablas de composicion de alimentos. El contenido
de energia y de nutrientes de la dieta per capita puede obtenerse de la racion que se
ofrece a cada comensal, la promedio o la que cada una de las personas en estudio ha
consumido, una vez eliminado los desperdicios. El procedimiento puede simplificarse
cuando se dispone de recetas estandarizadas, ya que en ese caso bastard pesar las
raciones ofrecidas y los sobrantes dejados en los platos o bandejas, también cuando se
cuenta con el andlisis del contenido de energia y de nutrientes de las preparaciones
utilizadas en la institucion estudiada (Menchu, 1992).

Este método es considerado uno de los mas exactos y confiables para determinar el
consumo de alimentos. Sin embargo, presenta algunas desventajas como son: se puede
alterar el patron usual de ingestion por la presencia del investigador, el costo es elevado,
requiere de mucho tiempo del investigador, necesita del informante una gran disposicion
a colaborar, ademas de personal muy bien adiestrado (Rodriguez, 1992; Mendieta, 1983).

En la metodologia de la alicuota se determina la cantidad de alimentos consumidos por la
familia o el individuo y se obtiene de la misma familia un duplicado o muestra exacta de
lo reportado. A esta muestra se le denomina alicuota y es posteriormente analizada en el
laboratorio, para determinar la cantidad de calorias y nutrientes. Este método tiene un
costo elevado ya que exige el pago a la familia por la muestra obtenida y el contar con un
laboratorio especializado y fondos para analizar las muestras (Mendieta, 1983).



Para determinar la calidad y cantidad de la dieta con fines practicos no se requiere de tal
grado de exactitud. Sin embargo, es un instrumento valioso para proyectos minuciosos de
investigacion de naturaleza metabdlica o para validar los datos de las tablas de
composicion de alimentos usadas en estudios longitudinales de campo.

2.2 OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS SOBRE CONSUMO DE ALIMENTOS

Segun Rodriguez (1992), la mayoria de las metodologias para estudiar el consumo de
alimentos se realizan para:

e Determinar como se compara la ingestion real de energia y nutrimentos con las
recomendaciones y los niveles seguros de ingestion, propuestos por comités de
expertos para las diferentes regiones o paises.

e Investigar el estado nutricional y al mismo tiempo para formularse programas de
nutricion.

e La informacion sirve para formular normas y programas econdmicos, agricolas y de
distribucion de alimentos y emprender campafias de educaciéon para mejorar los
habitos dietéticos y para aprovechar mejor los recursos disponibles en el area.

2.3 CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL METODO DE ESTUDIO SOBRE
CONSUMO DE ALIMENTOS

Dependiendo de la aplicacion de los resultados del estudio, la primera caracteristica
deseable en un método es que sea el mds exacto, que permita acercarse mas a la
verdadera ingesta. Los métodos que han sido clasicos para el estudio del consumo de
alimentos no han cambiado mucho en sus fundamentos, pero si se han modificado las
técnicas de registro y procesamiento de datos al disponer de tecnologias mas avanzadas
(Menchu, 1992).

A pesar de todas las dificultades que encierran las encuestas sobre consumo de alimentos,
en los ultimos afios se ha expandido su uso; aunque con frecuencia se critique cualquier
método por lo dificil que resulta determinar su validez y exactitud. Sin embargo es
importante recordar que “cualquiera que sea la metodologia que se aplique en estudios
sobre consumo de alimentos, los resultados siempre deben ser considerados como
aproximaciones de la dieta habitual” (Menchu, 1992).

Antes de proceder a seleccionar y organizar un estudio sobre alimentacion deben
establecerse claramente sus objetivos, a partir de los cuales se pueden determinar las
exigencias del mismo con relacidn a la poblacion objetivo, los datos necesarios y el grado
de exactitud permitido.



2.4 POSIBLES FUENTES DE ERROR

A.  Menchu (1992) cree que el éxito de un estudio de consumo de alimentos no sélo
dependera de la buena recoleccion de los datos, sino también del anélisis de los
mismos y de la correcta interpretacion, presentacion y utilidad de los resultados.
Por este motivo considera que, independientemente del método seleccionado, los
estudios sobre consumo de alimentos presentan frecuentemente fuentes de error
que pueden afectar la exactitud y estimacion del patron habitual de consumo, la
medicion de las cantidades y de los nutrientes.

Las posibles fuentes de error asociadas con el método deberan ser analizadas antes de
iniciar el estudio, de manera que puedan tomarse las precauciones del caso para evitar
que afecten la calidad de los resultados. Las fuentes de error més frecuentes son:

2.4.1 El entrevistado y el entrevistador

Por varias razones, la familia o el individuo estudiado pueden variar su forma habitual de
alimentacion durante el periodo del estudio, principalmente por la percepcion que tengan
del mismo, modificando no sélo su patron de consumo sino también las cantidades de
alimentos. Este tipo de cambios es mas frecuente en estudios de tipo individual, sobre
todo cuando se realizan mediante auto registro (Menchu, 1992).

Por otra parte, los métodos retrospectivos estan sujetos a la memoria del entrevistado, lo
que puede conducir a fallas en el tipo y en las cantidades de alimentos registrados; el
entrevistador ademas puede introducir sesgos en el registro de datos induciendo las
respuestas o mal interpretdndolas.

2.4.2 La estimacion de las cantidades

Cuando el método solo tiene una entrevista o cuando se realiza por autoregistro, puede
haber problemas con la estimacion de las cantidades de alimentos. Esto debido a que el
individuo voluntaria o involuntariamente modifica su dieta; o a que el entrevistador se
refiera a medidas estdndares y el entrevistado a medidas caseras; o a que la respuesta sea
orientada utilizando ejemplos o porque no se haga diferencia entre la cantidad servida y
la consumida (Menchu, 1992).

Algunos de estos errores pueden ser sistematicos y otros eventuales. Los primeros pueden
ser minimizados mejorando el control de calidad en el registro de los datos y con
capacitacion a los encuestadores y a los mismos encuestados, especialmente cuando se
aplica el autoregistro; los segundos son mas dificiles de eliminar por control de calidad.
En los estudios individuales por autoregistro, ain con excelente motivacion de los
participantes, se ha encontrado hasta un 18% de subestimacion de la ingesta energética
(Menchu, 1992).
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2.4.3 La estimacion de nutrientes

El contenido de nutrientes de un alimento varia seglin sus caracteristicas genéticas, estado
de madurez, técnicas de produccion, procesamiento industrial y manejo en el hogar. Las
tablas de composicion de alimentos se refieren a cifras promedio de muestras de
alimentos. Ademas, las bases de datos sobre composicion de alimentos generalmente se
refieren a ingredientes, por lo que no toman en cuenta pérdidas o cambios en los
nutrientes por almacenamiento o coccion, asi como las interacciones posibles entre
nutrientes (Menchu, 1992).

Puede presentarse error en la estimacion del contenido de energia y nutrientes de los
alimentos registrados, por dos motivos: la identificaciéon erronea del alimento y la
aplicacion de tablas de composicion de alimentos no apropiados. Al referirse a la
identificacion errénea del alimento puede ser porque ¢éste reciba diferentes
denominaciones en un mismos pais o distintos paises y que esto no sea previamente
aclarado o conocido; o porque se desconozca el término empleado (Menchu, 1992).

Asi también las tablas de composicion de alimentos pueden provocar sesgos sistematicos,
debido a la forma en que han sido elaboradas (métodos analiticos empleados, muestreo) y
sesgos al azar porque estan basadas en promedios de muestras de alimentos. Las
diferencias entre datos individuales usando tablas de composicion de alimentos y andlisis
quimico pueden variar de 2 a 20%, dependiendo del nutriente, del tamafio de cada
muestra y del numero de dias estudiado (Menchu, 1992).

2.4.4 Analisis de los datos

Luego de reducidos al minimo los errores por calidad y medicion de los datos, en los
analisis estadisticos hay que tomar en cuenta las dos fuentes de variabilidad en el
consumo, haciendo andlisis de variancia entre y dentro de sujetos. Los errores en los
analisis estadisticos conducen a problemas en la interpretacion de los resultados, que
posteriormente pueden llevar a un mal uso de los mismos (Menchu, 1992).

2.5 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS PARA REALIZAR ESTUDIOS DE
CONSUMO DE ALIMENTOS

Independientemente del método que se aplique, es necesario disponer de profesionales
con experiencia en el disefio, organizacion y desarrollo de ese tipo de estudios y con una
adecuada capacitacion. Dependiendo del método seleccionado se requerird de equipo
menos 0 mds complejo para la recoleccion de los datos en el campo. En los métodos
cuantitativos serd necesario considerar el tipo de balanzas dietéticas y otros instrumentos
requeridos. En otros se requerira de modelos de porciones de alimentos o preparaciones
(Menchu, 1992).
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Desde la formulacion del proyecto, se tiene que considerar las facilidades de computo
para procesar los datos, para de esta manera decidir el instrumento para el registro de
datos y estimar el tiempo necesario para el estudio.

2.6 REQUISITOS PARA REALIZAR ESTUDIOS SOBRE CONSUMO DE
ALIMENTOS

La realizacion de cualquier estudio sobre consumo de alimentos requiere cumplir con
varios requisitos. En primer lugar tener los objetivos bien definidos, ya que las razones
por las que existe interés en conocer lo que una poblaciéon o un grupo especifico de
personas esta comiendo son muy variadas y requieren diferente grado de exactitud, lo que
influye en la seleccion del método (Menchu, 1992).

En segundo lugar es necesario contar con la informacion sobre la composicién de
alimentos locales, por lo general se pone mas cuidado en la recoleccion de los datos con
el fin de contar, en la medida de lo posible, con informacion de la mejor calidad y se
olvida revisar la calidad de los datos disponibles, sobre composicion de alimentos, que se

utilizardn para estimar el contenido de energia y de nutrientes de las dietas (Menchu,
1992).

Menchu (1992) considera que lo ideal seria disponer de facilidades de laboratorio para
poder realizar los analisis de las preparaciones comunes de los alimentos locales naturales
y de los procesados que se utilizan mas frecuentemente. Sin embargo, lo mas comun es
recurrir a tablas de composicion de alimentos previamente elaborados, que pueden ser o
no apropiadas para la zona geografica y la poblacion estudiada; también existen
programas computarizados para calcular el contenido de nutrientes de las dietas. Antes de
decidir sobre la conveniencia de uno de ellos, se debe cerciorar que contengan todos los
posibles alimentos locales de interés para el estudio; también que provean informaciéon
sobre los nutrientes requeridos por el estudio y que sean especificos en el tipo de
alimentos incluidos, para asegurar su identificacion.

Otro de los requisitos es conocer los valores sobre recomendaciones dietéticas diarias,
debido a que uno de los propdsitos de las encuestas de consumo es determinar si éste es
suficiente para cubrir las necesidades nutricionales del grupo a investigar. Por lo tanto,
antes de iniciar el estudio se debe investigar sobre los valores que se utilizaran como
referencia, ajustados a las caracteristicas de los habitantes y a los margenes de seguridad
que interesen (Menchu, 1992).

Dentro del plan general del estudio se debe contar con una seccion que describa el plan
de andlisis de datos, que estard de acuerdo con las interrogantes que se deseen responder
a través del estudio, asi se identificaran los datos que se necesitan y los analisis que se
requieren. Por lo general en los estudios a nivel familiar o individual se trata de
identificar si las personas objeto del estudio estan bien alimentada e identificar los
factores que tiene mas relacion con las variaciones en el consumo de alimentos y con la
ingesta de determinados nutrientes (Menchu, 1992).
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El personal capacitado, en el manejo de los instrumentos y técnicas de entrevista y
observacion, es otro de los requisitos que asegura un buen estudio del consumo de
alimentos. Se requiere personal profesional y técnico con suficiente experiencia en la
realizacion de este tipo de estudios. “El personal entrevistador debe poseer cualidades
que le permitan realizar apropiadamente la recoleccion de datos, ya sea a nivel individual
o de hogar” (Mencht, 1992).

2.7 ALIMENTACION Y NUTRICION

Segtin el INCAP (1995), la alimentacion se puede definir de dos maneras: la primera
como el acto de ingerir alimentos y la segunda como la ciencia que estudia los procesos
extracorporales que suceden con los alimentos (produccion, seleccion, conservacion,
preparacidén y consumo).

“La nutricion, es la ciencia que se ocupa del estudio de los procesos intra corporales que
suceden con los alimentos contenidos en la dieta. Incluye el estudio de los nutrimentos y
otras substancias presentes en los alimentos, su interaccion y balance en relacion con la
salud y la enfermedad; asi también los procesos por medio de los cuales el organismo
digiere, absorbe, transporta, utiliza y excreta las substancias alimenticias” (INCAP,
1995).

Segun el INCAP (1993), se debe tomar en consideracion que los seres humanos viven en
comunidades de diferentes condiciones socioecondmicas, por lo que la nutricion incluye
la influencia de los factores ambientales. El estado nutricional es el reflejo de la
combinacion de los factores y procesos que determinan la disponibilidad y el consumo de
alimentos y también de las caracteristicas del medio ambiente, que afectan la utilizacion
bioldgica de la energia y nutrimentos consumidos (Rodriguez, 1992).

2.7.1 Nutrimentos

Segtin el INCAP (1995), son substancias de origen vegetal, animal o mineral requeridas
por el organismo en una cantidad determinada para permitir su funcionamiento normal,
aportando energia y otros materiales necesarios para la formacion, mantenimiento,
crecimiento, reparacion y reproduccion de los tejidos. Se considera que existen dos tipos
de nutrimentos, los sintetizados por el organismo y los dietéticamente esenciales que
deben ser aportados por la dieta.

2.7.2 Alimento

“Material que provee a un organismo las sustancias que requiere para satisfacer
necesidades de mantenimiento, desarrollo, trabajo y restauracion de tejidos corporales”.
Ademés, constituyen un medio de placer y de bienestar (Torun ef al., 1996).
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2.7.3 Dietas humanas

Segun el INCAP (1995), son combinaciones de alimentos que han resultado de los grupos
sociales, influenciados por factores del ambiente fisico, biologico, cultural y
socioecondmico. En vista de que ningin alimento por si solo provee todos los
nutrimentos necesarios en cantidades y proporciones adecuadas, la complejidad de las
dietas es una caracteristica muy importante que permite la complementacion de los
niveles requeridos de los nutrimentos.

2.8 RECOMENDACIONES DIETETICAS DIARIAS (RDD)

2.8.1 Generalidades

Es necesario diferenciar entre requerimientos nutricionales y recomendaciones dietéticas
diarias (RDD), el primer concepto es fisiolégico—nutricional e individual porque se
refiere a las cantidades de energia y de nutrimentos que el organismo necesita, para llevar
a cabo sus funciones metabdlicas y procesos fisioldgicos a un nivel normal (INCAP,
1995). El segundo concepto se refiere a las cantidades de nutrimentos que deben estar
presentes en los alimentos para que una vez ingeridos, absorbidos y transportados a los
tejidos, satisfagan los requerimientos. Las recomendaciones son mayores que los
requerimientos ya que dependen de las cantidades de nutrientes, presentes en las dietas,
que son absorbidas y disponibles en el organismo (INCAP, 1995). Ademas las RDD son
aplicables a grupos de poblacion (Tortn et al., 1996).

Segiin Wardlaw e Insel (1996), existe un error al traducir Recommended Daily
Allowances (RDA) como Recomendaciones Diarias, ya que en realidad se refieren a
Recomendaciones Dietéticas (Recommended Dietary Allowances), porque de varios
nutrientes como las vitaminas y minerales se puede suplir el consumo de sus
recomendaciones a lo largo de una semana (Tortn et al., 1996).

2.8.2 Metas nutricionales

“Son las recomendaciones nutricionales ajustadas a una poblacion particular, para
fomentar la salud, controlar la deficiencia o excesos y reducir el riesgo de las
enfermedades relacionadas con la alimentacidon. Ademas, toman en consideracion las
fuentes de energia y nutrimentos, las proporciones en que se consumen y los factores que
afectan su disponibilidad y consumo” (INCAP, 1995).
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2.8.3 Energia y macronutrientes

2.8.3.1 Energia. Segin Torun et al. (1996), el organismo utiliza la energia que proviene
de los alimentos para realizar las siguientes funciones: sintesis de tejidos y substancias,
actividad de células y 6rganos, movimientos y procesos metabolicos. Los requerimientos
de energia alimentaria se expresan como unidades energéticas (calorias o joules) por dia,
o por unidad de peso corporal por dia (Bengoa ef al., 1988).

Cuando los alimentos son sometidos a combustion total fuera del cuerpo producen una
cantidad de energia de combustion méaxima, que no es la misma cantidad que esta
disponible para las células corporales. Se ha estimado que la digestibilidad de los
carbohidratos, grasas y proteinas de buena calidad son : 97, 95 y 92%, respectivamente
(INCAP, 1995).

Segtn el INCAP (1995) al corregir la energia de combustion, considerando la pérdida por
digestion y por substancias nitrogenadas no metabolizables, excretadas en la orina, se
obtiene la energia disponible o valor de combustion fisiologico, que para los
carbohidratos y proteinas es de 4 kcal/g y para las grasas es de 9 kcal/g.

Los principales factores que determinan el gasto energético son: la tasa metabodlica basal
(TMB), la actividad fisica (Torun et al., 1996.; Bengoa, 1988; Wardlaw y Insel, 1996;
INCAP, 1995), el efecto calorigénico de los alimentos (Wardlaw e Insel, 1996; INCAP,
1995) y la adaptacion termogénica (Wardlaw e Insel, 1996).

“La TMB representa el gasto energético indispensable para mantener las funciones
vitales de una persona en reposo absoluto: respiraciéon, movimientos cardiacos y otros
procesos fisioldgicos y metabolicos esenciales para la vida” (Torun et al., 1996). Esta es
afectada principalmente por la cantidad de tejido magro del cuerpo, el area superficial y
la concentracién de hormonas en la tiroides y es aproximadamente de 1 kcal/kg de peso
por hora en hombres y 0.9 kcal/kg de peso en mujeres. La TMB representa entre el 60 y
70 % del gasto diario de energia en personas de actividad fisica promedio (Wardlaw e
Insel, 1996) y se le considera como el componente mas constante del gasto de energia de
un individuo (INCAP, 1995).

El efecto calorigénico de los alimentos representa el incremento en el metabolismo para
facilitar la digestion, absorciébn y procesamiento de los nutrientes recientemente
consumidos. Este factor eleva la temperatura del cuerpo por unas horas después de comer
y el gasto de energia por este factor equivale al 10% del total de la energia absorbida
(Wardlaw e Insel, 1996).

La actividad fisica representa la energia usada que no esta relacionada a las otras dos
categorias, por lo que se considera que para una persona sedentaria este efecto representa
entre el 15 y el 30%. La adaptacion termogénica es la produccion de calor causada por
sobrealimentacion o por un ambiente frio; esto es objeto de controversia ya que se ha
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observado personas que estan sobrealimentadas y que no ganan peso como se esperaria,
basado en el consumo de energia que tienen (Wardlaw e Insel, 1996).

Requerimientos Nutricionales y Recomendaciones Dietéticas

En 1985, el Comité de expertos de FAO/OMS sobre energia y proteina estimo los
requerimientos de adultos en base al gasto energético recomendable, diferenciando entre
personas con ocupacion habitual que conlleva actividad fisica liviana, moderada o fuerte
(Tortn et al., 1996). En el Cuadro 1 se presenta la clasificacion de las ocupaciones de
acuerdo con el nivel de actividad y el sexo de los individuos.

Cuadro 1. Clasificacion de las ocupaciones por categorias de actividad fisica.

GENERO ACTIVIDAD FiSICA
Ligera Moderada Intensa
Masculino Oficinistas, Empleados industria | Trabajadores
profesionales, ligera, estudiantes, | forestales,
empleados de | obreros de | trabajadores
comercio, hombres | construccion, agricolas de
sin empleo. trabajadores actividades fuertes,
agricolas, soldados |reclutas del ejercito
no activos, |y soldados activos,
pescadores. mineros, atletas.
Femenino Oficinistas, amas de |Industria ligera, | Trabajadoras
casa poseedoras de|estudiantes, amas de |agricolas, bailarinas,
aparatos eléctricos, |casa sin aparatos | atletas, obreras de la
maestras, eléctricos del hogar. |construccion.
profesionales.

Fuente: INCAP (1995).

Segtn Toran et al. (1996), los célculos de los requerimientos nutricionales se hicieron
como multiplos de la Tasa de Metabolismo Basal (TMB), la misma que ya incluye el
efecto de la edad, sexo y composicidon corporal del individuo. En el Cuadro 2 se muestra
los requerimientos energéticos de jovenes entre 16 a 17.9 afios y de adultos de 18 a 64.9
afios, con una actividad fisica usual moderada. La TMB se calculé con las férmulas
derivadas de Schofield, las cuales se muestran en el Cuadro 3. Algunas investigaciones
recientes sugieren que esas formulas sobreestiman la TMB de escolares y adolescentes en
alrededor de 5%.
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Cuadro 2. Requerimientos o Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD) de energia de
jovenes y adultos con actividad usual moderada.

GENERO MASCULINO FEMENINO
Edad (afios) 16—17.9 18 — 64.9 16-17.9 18 — 64.9
Miultiplos TMB | 1.80 1.80 1.65 1.65
Peso (kg) @ 62 68 50 53
kcal/kg/dia 50 45 45 40
kcal/dia 3,000 3,100 2,150 2,100

(a) Peso promedio del intervalo de edad.
Fuente: Torun et al. (1996) adaptado por la autora.

Cuadro 3. Ecuaciones para calcular la Tasa de metabolismo basal a partir del peso
corporal en kg (P).

Edad (afos) Tasa de metabolismo basal, kcal/dia
Masculino Femenino
10.1 —30 17.7 P + 658 13.4 P+ 693
30.1 -60 11.5P + 873 8.1 P+ 846

Fuente: Torun et al. (1996) adaptado por la autora.

Segun Torin et al. (1996), para calcular el requerimiento energético para grupos de
poblacion con un peso promedio diferente al que se muestra en el Cuadro 2, primero se
debe calcular la TMB del grupo con las formulas del Cuadro 3. A continuacion, ese valor
se multiplica por los multiplos de TMB que se muestran en el Cuadro 2. Otro célculo mas
rapido, pero menos exacto, es multiplicar el peso promedio del grupo por la cantidad de
kcal/kg/dia; sin embargo, este calculo subestima el requerimiento de los que pesan menos
y sobreestima el de los que pesan mas de lo indicado en el Cuadro 2.

En general se considera que una dieta es adecuada cuando del total de energia, las
proteinas representan entre el 12 'y 15%, las grasas entre 25 a 30% y los carbohidratos el
60% (INCAP, 1995). Segiin Torun et al. (1996), en la mayor parte de las dietas la energia
proveniente de las proteinas representa entre 7 y 15% de la energia total.

2.8.3.2 Aminoacidos y proteinas. Segiin el INCAP (1995), las proteinas son el
componente fundamental de todos los 6rganos y tejidos. “Las proteinas constituyen cerca
del 16 % del peso del cuerpo en un individuo sin grasa” (Wardlaw e Insel, 1996).

Algunas proteinas y péptidos tienen funciones especificas importantes como enzimas,
hormonas, proteinas transportadoras de diversas substancias (Wardlaw e Insel, 1996;
INCAP, 1995; Torun et al., 1996), constituyentes de la estructura de las vitaminas y los
acidos nucleicos (INCAP, 1995), contribuyentes de la funcién inmunoldgica (INCAP,
1995; Wardlaw e Insel, 1996) y controladores del balance acido—base, ya que las
proteinas de la sangre son importantes buffers en el cuerpo (Wardlaw e Insel, 1996).
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Cuando la dieta no contiene cantidades adecuadas de energia, la sintesis proteinica se
reduce, hay mayor oxidaciéon tisular de aminodcidos para generar energia y
consecuentemente aumentan los requerimientos de proteinas (Torun et al., 1996;
Wardlaw e Insel, 1996; INCAP, 1995). Seguin el INCAP (1995), del total de proteina en
el intestino so6lo una pequefia cantidad proviene de los alimentos, ya que su mayoria
proviene de fuentes internas, como las secreciones digestivas y la descamacion de las
células. Este gasto obligatorio se considera que en un hombre adulto es de
aproximadamente 70 g de proteina/ dia.

Torun et al. (1996) consideran que para evaluar la calidad nutricional de las proteinas
alimentarias se debe tomar en cuenta dos aspectos: utilizacion biologica y digestibilidad.
“Se puede asumir una digestibilidad de 75 a 80% para las dietas basadas en cereales
integrales y otros vegetales, de 95% para las basadas en alimentos de origen animal y
cereales refinados, y de 85 a 90% para las que incluyen proporciones importantes de
ambos tipos de alimentos” (Torun et al., 1996). La utilizacion biologica depende de la
proporcion relativa de los aminodcidos esenciales de la proteina al comparar contra el
patron ideal de requerimientos de aminoacidos. La calidad nutricional de una proteina se
obtiene multiplicando el puntaje de aminoacidos por la digestibilidad (INCAP, 1995).

Requerimientos Nutricionales y Recomendaciones Dietéticas

“Los requerimientos de proteina estdn determinados por las necesidades de nitrégeno
total y de aminoécidos esenciales, necesarios para mantener la integridad de los tejidos y
compensar las pérdidas de nitrogeno corporal” (Tortn et al., 1996). En el Cuadro 4 se
presentan las Recomendaciones Dietéticas Diarias de proteinas para individuos sanos con
dos tipos de dietas, una con alimentos que contienen una calidad proteinica 6ptima y otra
con una calidad proteinica de 75%. La cantidad representa el nivel seguro de ingestion y
equivale al valor promedio mas 25%, ya que no se han detectado efectos indeseables
cuando la ingestion de proteinas sobrepasa los requerimientos (Tortn ef al., 1996).

Cuadro 4. Requerimientos promedio de proteinas y recomendaciones dietéticas diarias
con dietas de diferente calidad proteica.

Sexo Edad (afios) | Peso (kg) | Requerimiento | Recomendacion dietética diaria

Promedio Proteinas de Proteinas de
(g/kg/dia) referencia® dieta mixta®
g/kg/dia | g/dia | g/kg/dia | g/dia
Masculino | 16.1 - 18 60 0.70 0.90 54 1.2 72
>18.1 68 0.60 0.75 51 1.0 68
Femenino |16.1 - 18 50 0.65 0.80 40 1.1 55
>18.1 53 0.60 0.75 40 1.0 53

(a)Proteinas de leche y huevo.

(b)Proteinas con digestibilidad verdadera de 80 a 85% y calidad aminoacidica de 90% en
relacion a la leche o huevo.

Fuente: Torun et al. (1996) adaptado por la autora.
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Para dietas que proveen proteinas de inferior calidad nutricional (baja digestibilidad y /o
baja utilizacion bioldgica) las ingestiones recomendadas serian mas altas que para dietas
con proteinas de muy alta calidad (INCAP, 1995). Ademas se ha observado que el exceso
de proteina no puede ser almacenada, convirtiéndose en glucosa o grasa que se utiliza
como fuente de energia (Wardlaw e Insel, 1996).

Es recomendable que la dieta contenga por lo menos 10 a 20% de proteinas de origen
animal que, ademds de mejorar el aporte de aminoacidos esenciales, aumenta la absorcion
y biodisponibilidad de varios minerales de la dieta. Sin embargo, hay que limitarlas a un
maximo entre 30 y 50% ya que se relaciona mucho con el riesgo de aterosclerosis (Torin
et al., 1996).

2.8.3.3 Carbohidratos. “Los carbohidratos son compuestos organicos que constituyen la
fuente predominante de energia para la poblaciéon mundial, especialmente en forma de
granos de cereales y tubérculos” (INCAP, 1995).

Segtn el INCAP (1995; 1991), existen razones bioldgicas y econdmicas por las cuales
una dieta debe contener carbohidratos. La primera es que el organismo los necesita para
la sintesis de muchos compuestos y si la dieta no provee suficientes carbohidratos, éstos
se obtienen sacrificando las proteinas; también las grasas pueden servir como fuente de
energia a nivel tisular, excepto para el cerebro y los gloébulos rojos que tienen un
requerimiento especifico por glucosa; ademas una dieta sin carbohidratos o en bajas
cantidades, tiene una concentracion mucho mas alta de grasa. Con relacion a la segunda
razon, los carbohidratos y alimentos ricos en ellos son productos agricolas mucho mas
baratos, estables y permiten almacenamiento sin refrigeracion y con menos
complicaciones tecnologicas.

La proporcion de glucosa no utilizada como fuente de energia se almacena
inmediatamente en forma de glucogeno, ya sea en el higado o en el musculo (INCAP,
1995). Los carbohidratos, ademas de proveer energia, confieren sabor dulce a los
alimentos, dan textura (Wardlaw e Insel, 1996; INCAP, 1995) y generan compuestos de
importancia funcional, como las glucoproteinas y los galactolipidos (INCAP, 1995). Una
funcién que tiene relacion con la de proveer energia es que previenen la cetosis, que se
debe a la formacion de cetonas (4cido acetoacético y sus derivados) en el organismo,
debido a la destruccion incompleta de los acidos grasos al utilizarlos como fuente de
energia (Wardlaw e Insel, 1996; INCAP, 1995; Torun et al., 1996).

Requerimientos Nutricionales y Recomendaciones Dietéticas

Tortin et al. (1996) y el INCAP (1991) consideran que no hay un requerimiento de
carbohidratos, debido a que la mayoria de los aminoacidos, el glicerol de las grasas y
algunos acidos organicos se pueden convertir en glucosa. Sin embargo, una ingestion de
apenas 50-100 g diarios son necesarios para evitar cetosis y mejorar la utilizacién
metabolica de las proteinas (INCAP, 1991; INCAP,1995; Torun et al., 1996; Wardlaw ¢
Insel, 1996).
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El porcentaje de calorias proveniente de los carbohidratos en una dieta normal oscila
entre 55 a 60%, aunque a veces puede llegar hasta un 80% como en el caso de los paises
en desarrollo (INCAP, 1991; Torun et al., 1996; Wardlaw ¢ Insel, 1996). “La
recomendacion dietética que da el INCAP para el consumo de carbohidratos es de 60 a
65 % de las calorias totales provenientes de la dieta” (INCAP, 1991).

Los carbohidratos complejos deben ser la principal fuente de energia, éstos solo se
encuentran en alimentos vegetales: cereales, leguminosas, raices y tubérculos, en
contraste con las llamadas “calorias vacias” o “azucares refinados”. Los alimentos que
contienen carbohidratos complejos también aportan acidos grasos esenciales, carotenos,
vitaminas hidrosolubles, calcio, zinc, hierro y otros oligoelementos, asi como fibra cruda.
Por este motivo es recomendable que la mayor parte de la energia alimentaria (50 a 65%)
derive de los carbohidratos complejos y de azlcares naturalmente contenidos en los
alimentos, y que la ingestion de azlcares libres se limite de un 6 a 10% (Torun et al.,
1996).

2.8.3.4 Fibra dietética. En términos de su composicién quimica estd compuesta
primeramente de polisacaridos como: celulosa, hemicelulosa, pectina, gomas y
mucilagos; ademas de la lignina que no es un carbohidrato. “Todas las formas de fibra
dietética provienen de las plantas y no son digeribles ni en el estdbmago ni en el intestino
delgado del ser humano” (Wardlaw e Insel, 1996). Torun et al. (1996) consideran que la
fibra dietética estd conformada ademdas por algunos complejos proteicos, lipidicos,
pentosas, acidos organicos (como el citrico y malico) y varios polioles (como sorbitol y
xilitol).

“Los microorganismos intestinales pueden fermentar algunos componentes de la fibra
dietética soluble, dando origen a acidos grasos de cadena corta que son absorbidos y
utilizados por el organismo humano como fuente de energia” (Torun et al., 1996).
Wardlaw e Insel (1996) consideran que como resultado de este proceso la fibra dietética
soluble provee 3 kcal/g en promedio; sin embargo este valor todavia se encuentra en
estudio.

Segun Wardlaw e Insel (1996), un término antiguo usado para identificar la fibra dietética
es fibra cruda, la cual consiste en su mayoria de celulosa y lignina. Las tablas de
composicion aun reportan los valores de fibra dietética en términos de fibra cruda; estos
valores a menudo conllevan poca semejanza con los valores de fibra dietética, ya que la
fibra cruda no contiene muchos de los componentes fibrosos.

Segun Tortn et al. (1996), gracias a que las fibras dietéticas son higroscopicas, suavizan
el bolo fecal y aumentan su volumen, resultando en una incidencia menor de céncer en el
intestino grueso. Esto posiblemente debido a que la fibra liga algunas substancias
cancerigenas y aumenta la velocidad de transito intestinal, reduciendo la posibilidad de
una interaccion de los cancerigenos con la mucosa intestinal. Otro de los beneficios que
presenta una dieta alta en fibra es que permite el control y reduce el riesgo de desarrollar
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obesidad por su naturaleza voluminosa, que permite saciar el apetito sin brindar mucha
energia (Wardlaw e Insel, 1996).

Requerimientos Nutricionales y Recomendaciones Dietéticas

Torun et al. (1996) sefialan que no hay informacion experimental sobre la cantidad
precisa de fibra recomendable para niflos mayores y adultos; pero segun expertos
latinoamericanos y britanicos, se recomienda que las dietas para adultos provean un
promedio de 18-24 g de fibra dietética diarios. Asumiendo que los nifios necesitan menos
fibra en proporcién a su edad y tamafio, una recomendacion de 8 a 10 g de fibra dietética
por cada 1000 kcal de energia alimentaria se puede aplicar tanto a nifios como adultos.
Para ingerir esas cantidades de fibra, se recomienda que los adolescentes y adultos
consuman por lo menos 400 g diarios de frutas y hortalizas, que deben incluir un minimo
de 30 g diarios (con base en su peso crudo) de leguminosas, asi como de productos de
cereales.

Wardlaw e Insel (1996) consideran que un consumo razonable de fibra dietética estd
entre 20 a 35 g/dia (10 a 13 g/ 1000 kcal). El consumo promedio en los norteamericanos
estd cerca de los 16 g/dia.

2.8.3.5 Lipidos. La palabra lipido identifica a un gran nimero de compuestos que tienen
como caracteristica comun el ser insolubles en agua y solubles en solventes organicos
(INCAP, 1995). El contenido de grasas en la dieta varia en las poblaciones del mundo,
representando de un 40 a 50% de la energia total ingerida en paises desarrollados y
menos del 10% en paises en desarrollo (INCAP, 1995; INCAP, 1991).

Los lipidos se clasifican como saturados e insaturados, los cuales tienen efectos distintos
en relacion con la salud; los insaturados se clasifican en no esenciales y esenciales, estos
ultimos el 4cido linoleico, alfa-linolénico y el araquidénico no pueden ser sintetizados
por el organismo humano y deben ser aportados por la dieta (Torin et al., 1996; INCAP,
1995). Algunos de los alimentos que son fuente de 4cidos grasos esenciales son los
aderezos para ensaladas, aceites de semillas de plantas, pescado (Wardlaw e Insel, 1996).
Los lipidos de importancia en los alimentos son los triglicéridos o grasas, que constituyen
aproximadamente el 95% de los lipidos en los alimentos (INCAP, 1995; Tortn et al.,
1996; Wardlaw e Insel, 1996), ademas de los acidos grasos y el colesterol. La funcion
mas importante de los triglicéridos es su aporte de 4cidos grasos esenciales, la cual no la
cumplen las grasas saturadas, haciéndose necesario una ingesta mayor de insaturadas
(INCAP, 1995).

Las grasas y aceites ademas sirven como vehiculo para la absorcion, transporte y
almacenamiento de vitaminas liposolubles, dan proteccion y aislamiento del cuerpo en
especial del pecho, los rifiones y los drganos sexuales y provocan saciedad después de
comer, debido a que las grasas causan que el estdmago se vacie mas lentamente que con
los carbohidratos y proteinas (Wardlaw e Insel, 1996).
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“El colesterol es junto con los fosfolipidos, un componente importante de las membranas
celulares y de la mielina que recubre los nervios y el cerebro. También es precursor de las
hormonas esteroideas producidas por las glandulas suprarrenales y las génadas, y de la
bilis producida por el higado” (Tortn et al., 1996). La ingestién de colesterol dietético
aumenta el colesterol sanguineo, pero tiene menor efecto que el aumento en la dieta de
acidos grasos saturados.

Requerimientos Nutricionales y Recomendaciones Dietéticas

Torun et al., (1996) y el INCAP (1995) recomiendan que las grasas provean por lo menos
el 20% de la energia dietética es decir 47 y 67 g/dia para una dieta de 2100 y 3000
kcal/dia respectivamente, y que no sobrepase el 25. Sin embargo, otros expertos
recomiendan que pueden aportar hasta un 30% es decir 70 y 100 g/dia para una dieta de
2100 y 3000 kcal/dia respectivamente (Wardlaw e Insel, 1996). Asimismo, se considera
un aporte del 10% como un nivel critico (INCAP, 1991). Ademés es recomendado que
los acidos grasos saturados no sobrepasen un 10% de la energia total, por su relacion con
enfermedades cardiovasculares, y que los acidos grasos poliinsaturados estén entre 7—
10% a lo mas, ya que se asocian con el aumento en reacciones de peroxidacion
(INCAP,1995; Torun et al., 1996)

Con relacion a los acidos grasos esenciales, éstos deben proveer 3% de la energia total
(10-15% de la grasa total) (INCAP, 1991), esto equivale a una ingestion de 8 a 8.5 g para
un adulto que consume 2,500 kcal/ dia. El colesterol no es necesario que la dieta lo aporte
porque el organismo lo sintetiza, se recomienda consumir hasta 100 mg por 1,000 kcal y
un maximo de 300 mg/ dia (Torun et al., 1996). La informacion que se presentd sobre las
recomendaciones dietéticas diarias de cada uno de los macronutrientes asi como de la
cantidad de energia se resumen en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Resumen de las recomendaciones dietéticas, por sexo y edad, para las variables
de importancia en este estudio.

Poblacion | Edad Energia Recomendacion dietética (g/dia)
(afios) | (kcal/dia) Proteina CHOS’ | Fibra @ Lipidos
@ [ o ©

Masculina [16-17.9 |[3,000 72 113 412 30 100

18—-64.9 {3,100 68 116 [426 31 103
Femenina [16-17.9 [2,150 55 81 296 22 72

18 —64.9 [2,100 53 79 289 21 70

(a) Determinada en base a las recomendaciones dietéticas diarias del nivel seguro de

ingestion (Torun et al., 1996).

(b) Determinada como el 15% del aporte total de energia (INCAP, 1995).
(c) Carbohidratos representan el 55% de la energia total (INCAP, 1995).
(d) Con base en 10g de fibra por cada 1000 kcal.

(e) Como 30% de aporte de la energia total (INCAP, 1995).




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

Este estudio se realizd en el Comedor Estudiantil Doris Zemurray y en el Centro de
Evaluacion de Alimentos de la Carrera de Agroindustria de Zamorano, ubicado en el
Valle del Yeguare, Francisco Morazan, Honduras.

3.2 POBLACION META ESTUDIANTIL

La dieta del comedor est4 planificada para satisfacer las necesidades nutricionales de una
poblaciéon de joévenes de ambos géneros, con una distribucion promedio de
aproximadamente un 30% de mujeres y 70% de hombres, con edades de 17 a 24 afios
(siendo el 90% mayor de 18 afios). Su nivel de actividad fisica promedio se considera que
estd dentro de actividad moderada segun la clasificacion del INCAP (1995).

3.3 VARIABLES

Las variables de interés en este estudio fueron el aporte diario de la dieta del comedor
estudiantil en energia, carbohidratos, proteina, grasa y fibra, representados en el Andlisis
Quimico Proximal por el extracto libre de nitrégeno, proteina cruda, extracto etéreo y
fibra cruda, respectivamente.

3.4 MATERIALES
B.

e Comidas: Desayunos, almuerzos y cenas servidos por el personal del comedor
estudiantil de Zamorano.

e Frascos de boca ancha de plastico con tapa rosca, de 3.5 L de capacidad.

e Bolsas plasticas sellables (Ziploc) de 2.7 L de capacidad.

e Platos desechables.

e Equipo. Para registrar el peso de cada una de las porciones se utilizé la balanza digital

XE- 510 de Denver Instrument, con una capacidad maxima de 510 g y capaz de registrar
hasta décimas de gramo.
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e Procesador de alimentos Kitchen Aid de 1.5 L de capacidad.

e Hoja de registro: Formulario que consta de un encabezado en el que se especifica el
tiempo de comida y el nimero de muestra; el cuerpo del registro tiene detallado los
alimentos que se ofrecen con mas frecuencia, espacio para anotar aquellos que se ofrecen
esporddicamente y para registrar el peso de las porciones de cada una de las 3
repeticiones. Al pie del registro se anota la hora en la que se toma la muestra y la fecha
(Anexo 1).

e Tablas de Composicion de Alimentos (Anexo 2). Se elabor6 una base de datos con
informacion sobre composicion de alimentos de diversas fuentes: Tabla del Valor
Nutritivo de los Alimentos de Centro América publicado por el INCAP (Menchu et al.,
1996 y 2000), Programa de ajuste nutricional “Food Processor Nutrition and Fitness
Software” (ESHA Research, 1998), Tablas de Composicion de Alimentos (Guthrie y
Picciano, 1995; Wardlaw e Insel, 1996).

3.5 METODOS

3.5.1 Tamaiio de la muestra

Se decidié muestrear 5 dias por semana durante 4 semanas; esto comprende un mes, sin
tomar en cuenta los fines de semana cuando existe una afluencia menor de estudiantes y
los patrones de actividad de los mismos cambian. En total fueron 20 muestras con 3
repeticiones por dia, ya que es el nimero minimo necesario para hacer un analisis de
varianza.

3.5.2 Muestreo

El disefo experimental fue completamente al azar. El muestreo se realizd de lunes a
viernes, desde el 8 de octubre hasta el 2 de noviembre del 2001. Para la recoleccion de las
muestras, se registro el peso de cada una de las porciones de los alimentos servidos, antes
de ser mezcladas y analizadas. A continuacion se presenta el procedimiento para obtener
las muestras:

a) Durante 4 semanas, se tomaron por triplicado muestras diarias al azar de los tres
tiempos de comida (desayuno, almuerzo, cena). Totalizando 60 muestras al final del
periodo de recoleccion.

b) La muestra consistid6 en todos los alimentos (sélidos y liquidos) servidos por el
personal del comedor en cada tiempo de comida.

c) Luego de recogida la muestra, se procedi6 a eliminar la parte no comestible de los
alimentos (huesos, cascara de frutas, etc.) y se pesaron separadamente las porciones. De
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los productos lacteos, se registro el peso pero no se incluyd en la mezcla por tener un
factor diferente de conversion de nitrogeno total a proteina cruda.

d) La dieta representativa de un dia consistio en la mezcla de un desayuno, un almuerzo
y una cena, que fueron guardadas en un frasco pléstico individualmente para cada replica,
en el cuarto frio del comedor estudiantil, y luego molidos en el procesador de alimentos.

e) De la mezcla molida, se congeldo una muestra representativa de 500g en una bolsa
pléstica, a una temperatura de -5 a 0°C, la que sirvid para realizar todos los analisis
quimicos.

3.5.3 Analisis quimico de los alimentos no lacteos
Para evaluar la composicion quimica de los alimentos no lacteos se realizo el Analisis

Quimico Proximal, que incluye humedad, cenizas, proteina cruda, extracto etéreo, fibra
cruda y extracto libre de nitrégeno, utilizando los métodos presentados en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Métodos para evaluar la composicion quimica de los alimentos no lacteos
(AOAC, 1997)

COMPONENTE METODO
Humedad Horno a 105°C
Cenizas Incineracion a 550°C
Proteina cruda Kjeldahl (N*6.25)
Extracto etéreo Extraccién con éter etilico,
previa deshidratacion

parcial de la muestra a
60°C por una hora.

Fibra cruda Digestion &cida y alcalina.
Extracto libre de N Por diferencia.

3.5.4 Analisis quimico de los alimentos licteos de Zamorano

Para evaluar la composicion de la crema acida, queso crema, queso criollo, helado de
vainilla y chocolate, yogurt de fresa y dulce de leche, se realizé los mismos andlisis de
humedad, cenizas y proteina (N*6.38) que se presentan en el Cuadro 6. Sin embargo,
para la determinacion de la grasa de los productos se utilizaron los métodos que se
presentan en el Cuadro 7. La informacion generada en estos analisis se muestran en el
Anexo 3 y sirvieron para el célculo del aporte nutricional de la dieta.
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Cuadro 7. Métodos para determinar grasa en los productos lacteos.

PRODUCTO LACTEO DE METODO
ZAMORANO

Queso crema Método Babcock para determinacion de
Queso criollo grasa en queso (Revilla, A. 1995)
Helado de chocolate Método Babcock modificado (Anexo 4)
Helado de vainilla
Yogurt
Crema acida
Dulce de leche

La composicion quimica de la leche semidescremada y las leches con chocolate y fresa se
obtuvieron de otras fuentes bibliograficas, esta informacion se muestra en el Anexo 5.

3.5.5 Composicion de otros alimentos ofrecidos en el comedor estudiantil para
completar la base de datos de composicion de alimentos

Para estimar la composicion de algunos de los alimentos que no existen en las bases de
datos consultadas, se realizé el calculo en base a su receta, transformando la cantidad de
ingredientes a un valor porcentual y multiplicando cada uno de ellos por el aporte
individual de energia y otros nutrientes. Esta informacion se muestra en el Anexo 6.

Para obtener la composicion de los frijoles fritos y enteros (guisados) ofrecidos en el
comedor estudiantil, se realizd el Andlisis Quimico Proximal, los resultados obtenidos se
presentan en el Anexo 7.

3.5.6 Calculo del aporte diario de energia y nutrientes (proteina, carbohidratos,
grasay fibra) de la dieta con base en la composicion quimica

Para obtener las cantidades diarias totales de nutrientes ofrecidas, en cada una de las
réplicas, se multiplico la composiciéon porcentual de nutrientes (obtenido del anélisis
quimico) por el peso de todos los alimentos no lacteos ofrecidos durante los tres tiempos
de comida.

A continuacion se obtuvo el aporte nutricional de cada uno de los productos lacteos, ya
sea por medio del analisis quimico o por las fuentes de referencia utilizadas,
multiplicando su composicion porcentual por el peso de las porciones de los productos
ofrecidos. Finalmente se sumaron los resultados parciales de la mezcla de alimentos no
lacteos y de los lacteos.

La energia total de la dieta fue calculada en base a la composicién quimica, usando los
factores de 4 kcal/g para la proteina cruda y los carbohidratos (Extracto Libre de N) y de
9 kcal/g de grasa (Extracto Etéreo).
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3.5.7 Calculos del aporte diario de energia y nutrientes (proteina, carbohidratos,
grasa y fibra dietética) mediante la base de datos de composicion de alimentos

Los datos obtenidos del peso de cada porcion y tipo de alimento sirvieron para estimar
los aportes nutritivos diarios de las dietas, usando la base de datos de composicion de
alimentos. Se multiplicé el peso de cada una de las porciones de los alimentos por su
composicion porcentual y contenido de energia y se obtuvo el aporte de proteina,
carbohidratos, grasa y fibra en gramos y la energia en kilocalorias.

3.5.8 Comparacion de los resultados del analisis quimico, la base de datos de
composicion de los alimentos y las Recomendaciones Dietéticas Diarias.

Para realizar las comparaciones entre los resultados del andlisis quimico, la base de datos
de composicion de alimentos y las recomendaciones dietéticas para la energia y los otros
nutrientes se utilizo la informacion presentada en los libros Recomendaciones Dietéticas
Diarias (Torun et al., 1996) y Perspective in Nutrition (Wardlaw e Insel, 1996). Ademas
se determind el porcentaje de sobreestimacion de la base de datos de composicion de
alimentos al comparar los resultados con los obtenidos a través del analisis quimico.

3.5.9 Establecimiento del nivel de adecuacion nutricional de la dieta ofrecida en el
comedor estudiantil de Zamorano.

Para establecer el porcentaje de adecuacion de la dieta nutricional se compar6 el valor
promedio de energia y de nutrientes calculados del andlisis quimico y estimados de la
base de datos de composicion de alimentos, con las Recomendaciones Dietéticas Diarias
(RDD) establecidas por el INCAP en 1995 (Torun et al., 1996).

La dieta se clasificé como adecuadas o inadecuadas ya sea por déficit o por exceso en el
contenido con base en un margen de error establecido por De la Cruz (1982),
considerandose apropiada cuando su contenido en energia estaba comprendida entre un
margen de mas o menos 8% de la recomendacion, y de méas o menos 10% de la
recomendacion para proteinas, carbohidratos, grasas y fibra en relaciéon al nivel
especifico establecido en las RDD.

3.5.10 Diferencias entre el peso de las porciones ofrecidas en el comedor estudiantil

Para determinar la variabilidad en el peso promedio de las porciones, se identifico los
alimentos ofrecidos con maés frecuencia en cada uno de los tiempos de comida y se
realiz6 un andlisis de varianza y una separacion multiple de medias con la prueba
Student-Newman-Keuls (SNK).
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3.5.11 Identificacion del patron de ment

Para establecer el patron de menu del comedor estudiantil de Zamorano, se identificaron
los tipos de alimentos que se ofrecen con mas frecuencia en cada uno de los tiempos de
comida, agrupandolos por sus caracteristicas comunes, y se establecio su peso promedio.

3.5.12 Analisis estadistico

El analisis estadistico del estudio se realizo utilizando el Programa Sistema de Analisis
Estadistico (SAS) con un grado de confianza del 95%.

e Para la determinacién de los principales estadigrafos de los resultados del andlisis
quimico y de la estimacion con la base de datos de composicion de alimentos se realizd
una Prueba t de Student.

e Para las comparaciones entre las medias de los resultados del estudio se realiz6 un
analisis de varianza (ANDEVA) y una comparacion multiple de medias, utilizando la
prueba de Student-Newman-Keuls (SNK).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia utilizada en este estudio permitid conocer el valor nutritivo de la dieta
ofrecida, en el comedor estudiantil de Zamorano, mediante la aplicacion de dos técnicas:
la evaluacion quimica y la estimacion por una base de datos. Se evalu6 la adecuacion de
la misma con relacion a las recomendaciones dietéticas diarias, indicadas para
Latinoamérica. Se puede considerar este estudio como una combinacion de diferentes
métodos, segun la unidad muestral se puede considerar que es a nivel institucional, segiin
el tipo de datos es cuantitativo y dentro de esta ultima clasificacion seria un estudio de
peso directo y alicuotas (Menchu, 1992).

En lo que respecta al analisis quimico, se consider6 el andlisis proximal como el mas
apropiado por contar con el equipo y ademas por ser el utilizado en estudios para
determinar la composicion quimica de alimentos (Daniel ef al., 2000). El periodo de
estudio para evaluar nutricionalmente una dieta es de 7 dias (Mendieta, 1983; Menchu,
1992); sin embargo este estudio se realizO por 20 dias para obtener mayor
representatividad de los resultados, en vista de que no existe una rotacién semanal de
menus.

4.1 APORTE DIARIO DE ENERGIA Y NUTRIENTES DE LA DIETA DEL
COMEDOR ESTUDIANTIL

4.1.1 Mediante el analisis quimico.

En el Cuadro 8 se muestran los resultados de los aportes de energia, proteina cruda,
extracto libre de nitrégeno, extracto etéreo y fibra cruda obtenidos del analisis quimico.
La fibra cruda presentd el mayor coeficiente de variacién pudiéndose deber esto al
método utilizado, la reducida concentracion en la muestra o a que existid variabilidad
entre dias de la cantidad de fibra ofrecida, Por el contrario el aporte de energia no
presentd mucha variacion lo que nos demuestra que es constante el aporte energético.
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Cuadro 8. Aporte diario de energia y nutrientes de la dieta ofrecida en el comedor
estudiantil de Zamorano obtenido con base en el analisis quimicos. "

Variable Energia Aporte de nutrientes (g/dia)
kcal/dia - - -
Proteina | Extracto libre | Extracto Fibra
cruda de nitrogeno etéreo cruda

Media 2,984 118.41 386.56 107.98 5.82
Desviacion 263 17.36 48.76 21.01 1.74
estandar
Coeficiente de 8.79 14.66 12.61 19.46 29.97
Variacion (%)
Valor maximo 3,595 147.54 526.63 166.77 9.21
Valor minimo 2,383 83.17 288.56 65.61 1.45
Error estandar 33.90 2.24 6.29 2.71 0.22
Varianza 68,955.82 301.42 2377.68 441.68 3.04
Valor t 88.02 52.83 61.40 39.79 25.84

(1) Del 8 de octubre al 2 de noviembre del 2001.

4.1.2 Mediante la base de datos de composicion de alimentos.

En el Cuadro 9 se muestra el resultado con relacién al aporte de energia, proteina,
carbohidratos, grasa y fibra estimados con la base de datos de composicion de los
alimentos. En el caso de la fibra dietética, la estimacion de su aporte fue la menos
consistente a lo largo del estudio, resultando con un coeficiente de variacion alto (60%),
pudiéndose deber esto a que no existe un aporte constante de fibra en la dieta a través de
los dias y su reducida concentracion.

Cuadro 9. Aporte diario de energia y nutrientes de la dieta ofrecida en el comedor
estudiantil de Zamorano estimado por la base de datos de composicion de alimentos.

Variable Energia Aporte de nutrientes (g/dia)
kcal/dia Proteina CHOS Grasa Fibra
dietética
Media 3,530 155.13 448.64 118.47 28.24
Desviacion 338 32.52 87.00 21.54 17.01
estandar
Coeficiente de 9.56 20.96 19.39 18.18 60.25
Variacion (%)
Valor maximo 4,433 2243 694.16 164.81 74.03
Valor minimo 2,764 105.91 323.33 78.89 13.62
Error estandar 43.59 4.19 11.23 2.78 2.19
Varianza 114,008.22 | 1,058.00 | 7,569.78 464.21 289.58
Valor t 80.98 36.94 39.94 42.59 12.85

(1) Del 8 de octubre al 2 de noviembre del 2001.
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La variable de energia fue la mas consistente durante el periodo de estudio, presentando
un coeficiente de variacion de 9.56%; mientras que la variacion de aportes de proteina,
carbohidratos y grasa se mantuvo alrededor del 20%.

4.1.3 Comparacion de los resultados del analisis quimico y la estimacion con la
base de datos de composicion de alimentos

En el Cuadro 10 se presenta los resultados al comparar los datos del anélisis quimico y de
la estimacion con la base de datos de composicion de alimentos. En el Anexo 8 se
presenta un cuadro detallado del analisis de varianza para cada una de las variables. Se
tomd como base los resultados del analisis quimico ya que, como en otros estudios, se
utilizan estos como valores de referencia para validar las bases de datos (McKeown y
Rasmusse, 2000; McCullough et al., 1999; Phillips et al., 1999; Swain et al., 1999).

Cuadro 10. Comparacion del aporte diario de energia y nutrientes obtenidos con base en
el analisis quimico y la base de datos de composicion de alimentos (BDCA).

Variable Medias Porcentaje® p®
Analisis | BDCA de
quimico sobreestimacion
Energia (kcal/dia) 2,984 3,530 18.29 <0.0001
Proteina (g/ dia) 118.41 155.13 31.01 <0.0001
Carbohidratos (g/dia) 386.56 448.64 16.06 0.0072
Grasa (g/dia) 107.98 118.47 9.71 0.1102
Fibra (g/dia) 5.82€¢)  [28.249 385.22 <0.0001

(a) (BDCA-Analisis quimico)/Analisis quimico)*100.

(b) Variables con una probabilidad menor de 0.05 son significativamente diferentes.
(c) Fibra cruda.

(d) Fibra dietética.

Al realizar una separacion de medias se encontrd que los aportes de energia, proteina,
carbohidratos y fibra son significativamente diferentes (P< 0.05); sin embargo esto no
sucede para la variable grasa. Estos resultados difieren con lo encontrado por Flores y
Mencht (1968), quienes determinaron que la mayor diferencia se encontraba en la
estimacion de las grasas, existiendo la tendencia a sobreestimar por parte de las tablas de
composicion de alimentos. Esto se explica por el error asociado al seleccionar
inadecuadamente el alimento, por no existir la descripcion adecuada, por diferente
preparacion de los alimentos, por cantidad de ingredientes grasos y porque mucha grasa
se puede quedar adherida a las paredes de los recipientes de servicio de alimentos. Sin
embargo, McCullough ef al. (1999) encontraron que existe diferencia significativa entre
el analisis quimico y las bases de datos en contenido de grasa, pero que ésta no era mayor
del 10%, lo que concuerda con el porcentaje de sobreestimacion (9.71%) encontrado en
este estudio.
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El porcentaje de sobrestimacion para los aportes de energia, proteina y carbohidratos fue
de 18, 31 y 16%, respectivamente. Segin Menchu (1992), la diferencia entre los
resultados del analisis quimico y las tablas de composicion de alimentos puede variar
entre un 2 a 20%, dependiendo del nutriente, tamafio de la muestra y del nimero de dias
del estudio.

4.1.4 Variacion en el aporte diario de energia y de nutrientes de la dieta ofrecida
en el comedor estudiantil de Zamorano.

Para establecer si existe consistencia en el aporte de los nutrientes y energia a lo largo del
periodo en estudio de 20 dias, se realiz6 una separacion multiple de medias de los
promedios diarios tanto para los resultados del andlisis quimico como para las
estimaciones con la base de datos. Se encontr6 que hay diferencia significativa entre dias
(P<0.05) para energia, proteina, carbohidratos, grasa y fibra. Estos resultados se muestran
con mas detalle en los Anexos 9y 10.

Para explicar por qué el aporte diario en energia y otros nutrientes de la dieta ofrecida, no
fue igual durante el periodo de muestreo, se identificod y jerarquizd los alimentos mas
frecuentemente ofrecidos durante el tiempo de estudio (Cuadro 11).

Se realizd una separacion multiple de medias entre los promedios del peso de las
porciones diarias ofrecidas de ellos, los resultados se muestran en el Cuadro 12 y con
mayor detalle en el Anexo 11. Se encontr6 diferencias (P<0.005) entre las porciones de
huevo revuelto, crema acida, frijoles enteros guisados y las hojuelas de maiz del
desayuno; arroz blanco y la ensalada de lechuga en el almuerzo; crema acida y ensalada
de tomate de la cena. Sin embargo, los frijoles fritos y el queso crema del desayuno; el
helado, la ensalada de tomate y de remolacha del almuerzo; el arroz blanco, huevo
revuelto, ensalada de lechuga, queso crema, ensalada de remolacha, frijoles enteros
guisados y fritos de la cena, son consistentes.

La variacion del peso de las porciones se puede deber a la influencia del factor humano,
inadecuados utensilios para servir los alimentos y el estado fisico del alimento que
dificulta su manipulacién.
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Cuadro 11. Alimentos ofrecidos con mayor frecuencia en el comedor estudiantil de
Zamorano en los tres tiempos de comida, durante los 20 dias del estudio”

ALIMENTO FRECUENCIA
Leche 30
Tortillas 27
Pan Blanco 21
Arroz Blanco 16
Huevo Revuelto 15
Frijoles Fritos 13
Ensalada de Lechuga 12
Crema Acida 10
Banano 9
Limonada 9
Ensalada de Tomate 8
Leche con chocolate 8
Queso con crema 7
Hojuelas de maiz 6
Ensalada de Remolacha 6
Frijoles enteros 6
Helado 6

(1)Del 8 de octubre al 2 de noviembre del 2001.
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Cuadro 12. Diferencia en las porciones promedio diarias de los alimentos ofrecidos con
mayor frecuencia durante el periodo de evaluacion.

Tiempo de Alimento Peso promedio p®
Comida (2)
Desayuno Frijoles fritos 89.91 0.8498
Crema acida 57.64 0.0170
Queso crema 33.80 0.6545
Hojuelas de maiz 43.19 0.0290
Frijoles enteros 119.29 0.0089
Huevo revuelto 109.15 0.0124
Almuerzo Arroz blanco 129.25 0.0043
Ensalada de lechuga 35.59 0.0008
Ensalada de tomate 123.40 0.1345
Ensalada de remolacha 89.59 0.9718
Helado 121.18 0.0504
Cena Arroz blanco 121.88 0.1710
Huevo revuelto 90.91 0.0554
Frijoles fritos 90.29 0.3935
Ensalada de lechuga 43.71 0.2246
Crema acida 47.73 0.0159
Ensalada de tomate 53.87 0.0002
Queso crema 40.28 0.2255
Ensalada de remolacha 97.47 0.7633
Frijoles enteros 119.76 0.1435

(a) Variables con P<0.05 son significativamente diferentes.

42 VARIACION EN EL APORTE SEMANAL DE ENERGIA Y DE
NUTRIENTES DE LA DIETA OFRECIDA EN EL COMEDOR ESTUDIANTIL
DE ZAMORANO.

Como se recomienda hacer este tipo de estudios por un periodo de 7 dias (Mendieta,
1983; Menchu, 1992), se tratd de establecer variabilidad en el ofrecimiento semanal de
energia, carbohidratos, grasa, proteina y fibra, utilizando los resultados del andlisis
quimico y las estimaciones con la base de datos, a lo largo de cuatro semanas. Para esto
se realiz6 un ANDEVA y una separacion multiple de medias; los resultados se detallan
en los Anexos 12 y 13. Obteniéndose que por medio de las dos metodologias no existen
diferencias significativas entre semanas para ninguna de las variables de este estudio.
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4.3 ADECUACION DE LA DIETA DEL COMEDOR ESTUDIANTIL RESPECTO
A LAS RECOMENDACIONES DIETETICAS DIARIAS, SEGUN EL GENERO
POBLACIONAL

4.3.1 Adecuacion energética

Se considera que una dieta es adecuada para una poblacion determinada cuando cumple
con las recomendaciones dietéticas diarias dentro de un rango porcentual establecido. Se
ha determinado que el porcentaje de adecuacion energética debe estar entre un 92 a 108%
(De la Cruz, 1982).

Para la poblacion masculina, se puede observar que de acuerdo al andlisis quimico la
adecuacion de energia en la dieta estd en el rango aceptable, con un 96% de adecuacion;
mientras que la estimacion por la base de datos de composicion de alimentos se encuentra
ligeramente por encima del rango aceptable (114%). Para la poblacion femenina, la
adecuacion por ambos métodos se encuentra muy por encima de lo deseable (142 y
168%), por lo que se considera inadecuada (Cuadro 13).

Cuadro 13. Adecuacion de la dieta ofrecida en el comedor estudiantil en el aporte de
energia segun el analisis quimico y la base de datos de composicién de alimentos
(BDCA) comparado con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD).

Poblacion RDD Adecuacion (%) de la dieta segl'm(b)
(>18 aifios) energia® Analisis BDCAY
(kcal/dia) Quimico®
Masculino 3,100 96.25 113.87
Femenino 2,100 142.09 168.09

(a) INCAP, 1995.

(b) Rango aceptable: 92 a 108%.
(c) Aporte: 2,984 kcal/dia.

(d) Aporte: 3,530 kcal/dia

4.3.2 Adecuacion en proteina

En el caso del calculo de la adecuacion a nivel de proteina, se tom6é como punto de
referencia dos recomendaciones dietéticas diarias. La primera es la cantidad recomendada
como el nivel seguro de ingestion de proteinas, que segiin Torun et al. (1996) es de 0.7 a
0.8 g de proteina por kg de peso; éste se considera como de 68 y 53 g/dia para el hombre
y la mujer promedio, respectivamente. La segunda es calculada a partir de considerar el
15% del aporte total de energia proveniente de la proteina (INCAP, 1995; Torln ef al.,
1996); y para considerar adecuado el nivel de proteina en ambos casos, el porcentaje de
adecuacion debe estar entre 90 y 110% (De la Cruz, 1982).
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En el Cuadro 14 se muestra la adecuacion de proteina con relacion al nivel seguro de
ingestion de proteinas. Para el sector masculino, mediante el analisis quimico se presenta
un 74% mas de lo recomendado y mediante la base de datos de composicion de alimentos
se estima un 128% en exceso. Para la poblacion femenina, mediante el andlisis quimico
existe un 123% de exceso en el aporte de proteina y mediante la base de datos un 193%
mas de lo recomendado. En todos los casos se considera un aporte inadecuado.

Wardlaw et al. (1992), considera que es facil consumir la cantidad recomendada de
proteina diaria del nivel seguro y a veces doblar esa cantidad debido a el consumo tipico
de energia. Algunas personas necesitan menos cantidad de proteina, sin embargo, la
mayoria de nosotros consumimos mas proteina, debido que nos gustan los alimentos con
alto valor proteico y porque los podemos pagar.

Algunos autores consideran que esto no representa un problema ya que no se ha
determinado riesgos por consumir mas proteina de lo recomendado (Torun et al., 1996);
aunque se sabe que el exceso se almacena como grasa o glucosa (Wardlaw e Insel, 1996;
Wardlaw et al., 1992). Otros autores sostienen que el consumir excesiva cantidad de
proteinas puede producir esclerosis renal glomerular y favorecer el desarrollo de la
osteoporosis (Mahan y Arlin, 1992).

Cuadro 14. Adecuacion de la dieta ofrecida en el comedor estudiantil en el aporte de
proteina segin el andlisis quimico y la base de datos de composicion de alimentos
(BDCA) comparado con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD) del nivel seguro
de ingestion de proteinas.

Poblacion RDD Adecuacion (%) de la dieta segl'm(b)
(>18 aiios) proteina® Analisis BDCA“
(g/dia) Quimico®
Masculina 68 174.13 228.13
Femenina 53 223.41 292.69

(a) Considerando 0.7 a 0.8 g de proteina por kg de peso (Tortn et al., 1996).
(b) Rango aceptable: 90-110%.

(c) Aporte: 118.41 g/dia de proteina .

(d) Aporte: 155.13 g/dia.

En los estudios de evaluacion de dietas poblacionales, se establece que el aporte proteico
debe ser equivalente al 15% de las calorias totales de la dieta (Mahan y Arlin, 1992;
INCAP, 1995; Torln et al., 1996). En este estudio se encontrd (Cuadro 15) que para el
sector masculino la dieta se considera adecuada en proteina segiin los analisis quimicos
(102% de adecuacion) y sobre ofertada en 33% seglin la base de datos de composicion de
alimentos. Para la poblacion femenina, los aportes proteicos estan con 50 y 97% de
exceso segun los andlisis quimicos y la base de datos, respectivamente.
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Cuadro 15. Adecuacion de la dieta ofrecida en el comedor estudiantil en el aporte de
proteina, segiin el analisis quimico y la base de datos de composicion de alimentos
(BDCA) comparado con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD).

Poblacion RDD® Adecuacion (%) de la dieta segl'm(b)
(>18 aiios) proteina Analisis BDCA“
(g/dia) Quimico®
Masculina 116 101.85 133.44
Femenina 79 150.36 196.99

(a) Considerando como el 15% del aporte total de energia (INCAP, 1995).
(b) Rango aceptable: 90 a 110%.

(c) Aporte: 118.41 g/dia.

(d) Aporte: 155.13 g/dia.

4.3.3 Adecuacion en fibra

Para establecer el contenido ideal de fibra dietética de la dieta se considerd 10 gramos por
cada 1000 kcal/ dia segin lo recomendado por Torun et al. (1996) y Wardlaw e Insel
(1996). Para considerar adecuado el nivel de fibra, el porcentaje de adecuacion debe estar
entre 90 y 110% (De la Cruz, 1982).

En el Cuadro 16 se muestra la adecuacion dietética del aporte de fibra de la dieta, se
puede observar que al comparar los resultados del analisis quimico para los hombres y
mujeres existe 81 y 72% de deficiencia respectivamente, considerandose la dieta
inadecuada en ambos casos. Sin embargo hay que considerar que lo que se obtiene en el
andlisis quimico proximal es fibra cruda, que segin Wardlaw e Insel (1996) en muchos
casos tiene poca semejanza con la fibra dietética, porque no contiene muchos
componentes fibrosos.

El aporte de fibra dietética (Cuadro 16), segin la estimacion mediante tablas de
composicion, resulta adecuado para los hombres (91%) y excesivo para las mujeres
(135%).
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Cuadro 16. Adecuacion de la dieta ofrecida en el comedor estudiantil en el aporte de fibra
segun el andlisis quimico y la base de datos de composicion de alimentos (BDCA)

comparado con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD).

Poblacion | Requerimiento | RDD @ Adecuacion (%) de la dieta
(>18 aiios) Energético fibra segiin®
(kcal/dia) dietética Analisis BDCAY
(g/dia) Quimico®
Masculina 3,100 31 18.78 91.1
Femenina 2,100 21 27.72 134.47

(a) Basadas en 10 g por cada 1,000 kcal/ dia (Torun ef al., 1996).
(b) Rango aceptable: 90 a 110%

(c) Aporte: 5.82 g/ dia de fibra cruda.

(d) Aporte: 28.24 g/ dia de fibra dietética.

4.3.4 Adecuacion en grasa

Con relacion a la recomendacion del consumo de grasa diario, se considerd un nivel de
30% de aporte de energia a partir de ella, valor que es recomendado por Wardlaw e Insel
(1996). Para considerar adecuado el nivel de grasa, el porcentaje de adecuacion debe
estar entre 90 y 110% (De la Cruz, 1982).

En el Cuadro 17 se puede observar que los resultados del andlisis quimico muestran un
4.5 y 54.25% de sobreoferta para el sector masculino y femenino, respectivamente;
considerandose la dieta adecuada para el primer caso e inadecuada para el segundo. La
estimacion con la base de datos de composicion de alimentos muestran también un 15 y
69% mas de lo recomendado en grasa para hombres y mujeres, respectivamente; en
ambos casos la dieta resulta inadecuada.

Cuadro 17. Adecuacion de la dieta ofrecida en el comedor estudiantil en el aporte de
grasa segun el analisis quimico y la base de datos de composicion de alimentos (BDCA)
comparado con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD).

Poblacion | Recomendacion| RDD Adecuacion (%) de la dieta
(>18 aiios) de energia grasa® segiin®
(kcal/dia) (g/dia) Analisis BDCAY
Quimico®
Masculina 3,100 103 104.50 114.65
Femenina 2,100 70 154.25 169.24

(a) Considerando el 30% del aporte total de energia (Wardlaw e Insel, 1996).
(b) Rango aceptable: 90 a 110%.

(c) Apote: 107.98 g/dia de extracto etéreo.

(d) Aporte:118.47 g/dia de grasa.
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Estos resultados se comparan con los obtenidos por Friedman y Hurd-Crixell (1999),
quienes determinaron que los estudiantes, en el comedor de su escuela, tenian la
tendencia a consumir mas grasa total que la recomendada. Ellos demostraron la dificultad
que existe, en los servicios alimentarios, para ofrecer los requerimientos de energia y
nutrientes sin exceder el nivel de grasa total.

4.3.5 Adecuacion en carbohidratos

No existe una cantidad diaria definida de carbohidratos que debe aportar la dieta; en este
estudio se considerd apropiado un equivalente al 55% del aporte total de energia, valor
recomendado por el INCAP (1995, 1991), Tortn ef al. (1996) y Wardlaw e Insel (1996).
Para considerar adecuado el nivel de carbohidratos, el porcentaje de adecuacion debe
estar entre 90 y 110% (De la Cruz, 1982). En el Cuadro 18 se presentan los resultados de
comparar el aporte de carbohidratos con las recomendaciones, dependiendo del nivel de
energia diario y del género.

Se puede observar que para el sector masculino, al comparar los resultados del analisis
quimico existe una deficiencia del 9%; en cambio, con la base de datos de composicién
de alimentos existe una sobreoferta de 5.25%; en ambos casos se puede considerar la
dieta adecuada. En lo que respecta al género femenino, se presentod sobreoferta tanto por
el analisis quimico (34%) como por la estimacion de la base de datos de composicion de
alimentos (55.%); en ambos casos resulta la dieta inadecuada.

La dieta ademads cubre el requerimiento minimo de 100 gramos de carbohidratos por dia
recomendado por el INCAP (1991,1995), Torun ef al. (1996) y Wardlaw e Insel (1996),
necesarios para evitar la cetosis y mejorar la utilizaciéon metabdlica de las proteinas.

Cuadro 18. Adecuacion de la dieta ofrecida en el comedor estudiantil en el aporte de
carbohidratos seglin el andlisis quimico y la base de datos de composicion de alimentos
(BDCA) comparado con las Recomendaciones Dietéticas Diarias (RDD).

Poblacion | Requerimiento RDD Adecuacion (%) de la dieta
(>18 aiios) de energia CHOS® segl'ln(b)
(kcal/dia) (g/dia) | Por Analisis BDCA“
Quimico®
Masculina 3,100 426.25 90.69 105.25
Femenina 2,100 288.75 133.87 155.37

(a) Considerando el 55% del aporte total de energia (INCAP, 1995).
(b) Rango aceptable: 90 a 110%.

(c) Aporte: 386.56 g/dia.

(d) Aporte: 448.64 g/dia.
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4.4 IDENTIFICACION DEL PATRON DE MENU

Mediante el registro del peso de las porciones y agrupando los alimentos por
caracteristicas similares, se identificd el patron de menu ofrecido en Zamorano (Anexo
14), siendo uno para el almuerzo, y dos para el desayuno y cena. En lo que respecta a los
dos tipos de menus tanto para el desayuno como para la cena, uno es considerado como el
de comida réapida y el otro es el de comida més elaborada o menu fuerte.



S. CONCLUSIONES

Segun los resultados del analisis quimico en el Comedor Estudiantil de Zamorano se
ofrece en promedio 2,984 kcal/dia, y 118.41, 386.56, 107.98 y 5.82 g/dia de proteina,
carbohidratos, grasa y fibra cruda, respectivamente.

Estimando con la base de datos de composicion de alimentos, a los estudiantes se les
ofrece en promedio 3,530 kcal/dia y 155.13, 448.64, 118.47 y 28.24 g/dia de proteina,
carbohidratos, grasa y fibra dietética, respectivamente.

Existe una sobreestimacion del 20% en el aporte de energia y carbohidratos, del 30%
en proteina y 10% en grasa de la base de datos de composicién de alimentos,
comparado con el método quimico como herramientas de evaluacion nutricional de la
dieta.

Se considera, mediante los resultados quimicos, que la dieta para el sexo masculino es
adecuada en el nivel de energia, proteina, carbohidratos y grasa. Al estimar con la
base de datos de composicion de alimentos la dieta es sobre ofertada en energia,
proteina y grasa. Sin embargo, es adecuada en fibra dietética y carbohidratos.

Para la poblacion femenina, segun el analisis quimico y la estimacion con la base de
datos de composicion de alimentos la dieta se encuentra sobre ofertada para energia,
proteina, grasa y carbohidratos, en lo que respecta a la fibra dietética segun la base de
datos de composicion de alimentos estd sobre ofertada pero no en fibra cruda por
medio del analisis quimico.

No hay diferencia en el aporte semanal de energia y nutrientes de la dieta ofrecida en
el comedor estudiantil, sin embargo diariamente existe variabilidad.

Existe variacion en el peso promedio de las porciones de los alimentos mas
frecuentemente servidos en el comedor estudiantil.

La fibra cruda no es un buen indicador de la fibra dietética.



6. RECOMENDACIONES

Instruir a la poblacién estudiantil de Zamorano sobre conceptos basicos de nutricion,
estimulando autocontrol de su consumo para adecuarlo a sus necesidades.

Concientizar a la poblacion femenina sobre la seleccion adecuada de porciones, en
vista de que la dieta esta sobreofertada para ellas.

Controlar el tamafio de las porciones, haciendo uso de utensilios de servicio
apropiados, y capacitar al personal del comedor para servir segin las necesidades de
cada género.

Monitorear mediante el Moddulo de Servicios Alimentarios de la Carrera de
Agroindustria, las capacitaciones al personal y hacer evaluaciones dietéticas usando
la base de datos de composicion de alimentos.

Colocar en el comedor una pizarra informativa con el menu diario y el aporte de
energia de cada uno de los alimentos ofrecidos.

Realizar un estudio piloto en Zamorano del impacto sobre el patron de consumo y
cumplimiento de las Recomendaciones Dietéticas Diarias, al ofrecer a los estudiantes
menus con eleccion de los alimentos y porciones.

Elaborar una base de datos por medio del andlisis quimico de los alimentos, que se
ofrecen en el comedor estudiantil de Zamorano, para facilitar el disefio de los menus
diarios al personal encargado de la planificacion de la dieta.
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ANEXO 1

Formato utilizado para registrar el peso de las porciones

Alimento

Preparacion

Muestra A (g)

Muestra B (g)

Muestra C (g) |

Aderezo 1

Aderezo 2

Arroz

Café

Carne

Carne cerdo

Carne Res

Crema

Ensalada 1

Ensalada 2

Frijoles

Gallo Pinto

Hamburguesa

Hot Dog

Huevo

Jugo

Leche

Pan

Papas

Pizza

Platano

Pollo

Postre

Queso

Spaguetti

Tacos Chinos

Tortillas

Fecha

HORA
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ANEXO 2

Documento Anexo en Excel
Base de Datos
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ANEXO 2

Documento Anexo en Excel
Base de Datos
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ANEXO 2

Documento Anexo en Excel
Base de Datos



50

ANEXO 2

Documento Anexo en Excel
Base de Datos
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ANEXO 2

Documento Anexo en Excel
Base de Datos
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ANEXO 3

Composicion quimica de productos lacteos elaborados en Zamorano y que se ofrecen en
el Comedor Estudiantil
(a) Carbohidratos totales

PRODUCTO %

HUMEDAD | CENIZAS | PROTEINA | GRASA | CHOS®™

CRUDA TOTALES

Queso crema 42.50 342 20.58 30.00 3.50
Queso criollo 49.48 4.15 18.26 22.00 6.11
Helado de 65.59 0.88 3.70 9.00 20.83
chocolate
Helado de 66.28 0.75 3.30 10.00 19.67
vainilla
Yogurt de 77.44 1.04 4.35 0.80 16.37
fresa
Dulce de leche 21.66 2.26 9.20 9.00 57.88
Crema acida 60.64 1.66 2.75 30.00 495
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ANEXO 4

Método Babcock modificado para la determinacion de Grasa
de Helados, Yogurt, Dulce de Leche y Crema Acida

REACTIVOS

Hidréxido de amonio con 28 a 29% de NHj;
Butanol Grado Reactivo
Solucion de acido sulfurico grado reactivo y agua destilada en proporcion de 3.5:1

EQUIPO

a)
b)
©)
d)

Balanza analitica que marque hasta centésimas de gramo.
Centrifuga

Butirometros con escala de 0 — 50% (helado y dulce de leche)
Butirémetros con escala de 0 — 8% (yogurt)

Hornilla

Beaker

Pipeta

A. GRASA EN HELADO DE CHOCOLATE

Homogenizar la muestra.

Pesar 9 gramos de helado en el butirdmetro para queso (0- 50 %).

Adicionar 2 ml de hidréxido de amonio y mezclar hasta homogenizar.

Adicionar 3 ml de butanol y mezclar hasta que no se observe ninguna particula
gruesa.

Adicionar cuidadosamente 9 ml de la solucion de 4cido sulftirico en 2 partes (4 y 5
ml), mezclando con cada adicion y evitando la presencia de residuos gruesos de la
muestra.

Llenar con agua destilada a 60°C hasta la mitad del cuerpo del butirémetro y
centrifugar a 60°C por 5 minutos, desde que alcance la velocidad establecida.

Colocar 4 ml de la solucion de acido sulftrico y centrifugar por 2 minutos.

Adicionar agua destilada a 60°C hasta el cuello del butirdbmetro y centrifugar por 2
minutos.

Agregar agua destilada hasta la marca de 50% en el cuello del butirometro y
centrifugar por 2 minutos.

Colocar los butirdémetros en bafo maria a 60°C por 5 minutos.

Tomar la lectura.
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B. GRASA EN HELADO DE VAINILLA

La tnica variacion con relacion al anterior es que en el punto g, se agregan 2 ml de la
solucion de acido sulfurico y se centrifuga por 2 minutos.

2
h)

)

a)
b)
©)
d)
e)

g)
h)

7
k)

C. GRASA EN YOGURT DE FRESA

Realizar una mezcla homogénea de 50 gramos de yogurt y 50 gramos de agua
destilada.

Medir 17.6 ml de la mezcla en el butirometro para leche (0 — 8%)

Adicionar 2 ml de hidréxido de amonio y homogenizar bien.

Adicionar 3 ml de butanol y mezclar hasta que no se observe ninguna particula
gruesa.

Adicionar cuidadosamente 15 ml de la solucion de acido sulfurico en 5 partes (4, 4, 3,
2 y 2 ml) mezclando cada vez que se adicione, evitando que queden residuos de
muestra.

Centrifugar a 60°C durante 5 minutos.

Adicionar agua destilada a 60°C hasta el cuello del butirdbmetro y centrifugar por 2
minutos.

Agregar agua destilada hasta la marca de 8% en el cuello del butirbmetro y
centrifugar por 2 minutos.

Colocar los butirémetros en bafio maria a 60°C por 5 minutos.

Tomar la lectura y multiplicar por dos el resultado

D. GRASA ENDULCE DE LECHE

Mezclar hasta homogenizar la muestra.

Pesar 9 gramos del dulce de leche en el butirometro para queso (0-50%).

Adicionar 5 ml de hidréxido de amonio y mezclar hasta homogenizar.

Adicionar 7 ml de butanol y mezclar hasta que no queden particulas gruesas.
Adicionar cuidadosamente 9 ml de la solucion de acido sulfurico en 3 partes (4, 3 y 2
ml) mezclando cada vez que se adicione, evitando que queden residuos de muestra.
Llenar con agua destilada a 60°C hasta la mitad del cuerpo del butirdmetro y
centrifugar a 60°C por 5 minutos, desde que alcance la velocidad establecida.

Colocar 2 ml de la solucion de acido sulftrico y centrifugar por 2 minutos.

Adicionar agua destilada a 60°C hasta el cuello del butirdbmetro y centrifugar por 2
minutos.

Agregar agua destilada hasta la marca de 50% en el cuello del butirometro y
centrifugar por 2 minutos.

Colocar los butirometros en bafio maria a 60°C por 5 minutos.

Tomar la lectura.
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E. CREMA ACIDA

REACTIVOS
e Acido sulfarico ACS de 1.83 de gravedad especifica.

EQUIPO

Balanza analitica que marque hasta centésimas de gramo.
Centrifuga

Butirometros de escala de 0-50% (queso).

Hornilla

Beakers

PROCEDIMIENTO

a) Mezclar hasta homogenizar la muestra.

b) Pesar 9 gramos de la crema acida en el butirometro para queso (0-50%).

c) Adicionar cuidadosamente 8 ml de acido sulfurico en 4 partes (3, 2, 2 y 1 ml)
mezclando cada vez que se adicione, evitando que queden residuos de muestra.

d) Colocar 10 ml de agua destilada a 60 ° C y centrifugar a 60°C por 5 minutos, desde
que alcance la velocidad establecida.

e) Colocar 2 ml del acido sulfurico y centrifugar por 2 minutos.

f) Adicionar agua destilada a 60°C hasta el cuello del butirémetro y centrifugar por 2
minutos.

g) Agregar agua destilada hasta la marca de 50% en el cuello del butirometro y
centrifugar por 2 minutos.

h) Colocar los butirdmetros en bafio maria a 60°C por 5 minutos.

1) Tomar la lectura.



56

ANEXO 5

Datos de composicion de productos lacteos ofrecidos en el Comedor Estudiantil.

PRODUCTO FUENTE DE %
INFORMACION | Proteina Grasa | Azicares
Cruda
Leche Lopez, C. 2001 3.10 1.96 5.82
semidescremada
Leche con Lopez, C. 2001 3.11 2.08 11.26
chocolate
Leche con fresa | Lopez, C. 2001 3.13 2.09 10.96
Queso INCAP, 1996, 35.70 25.80 3.2
parmesano 2000
Queso cheddar |CEA, 1999 27.21 26.75 1.37
Yogurt helado |ESHA,1998 4.57 1.35 19.11
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ANEXO 6

Composicion quimica de alimentos ofrecidos en el Comedor Estudiantil de
Zamorano, calculado mediante su composicion porcentual de ingredientes

Descripcion Ingredientes Energia %
. del keal/100g Proteina | Grasa | Carbohidratos | Fibra
alimento
Ensalada de |75% de lechuga 15 0.95 0.15 3.18 1.33
lechuga y 25% de tomate
tomate
Ensalada de |75% de lechuga 15 0.96 0.11 3.19 1.28
lechuga, 5% de cebolla
cebollay 20% de pepino
pepino
Ensalada de |75% de lechuga 14.1 0.94 0.12 2.99 1.28
lechuga, 15% de pepino
tomate y 10% de tomate
pepino
Ensalada de |70% de lechuga 13.8 1.00 0.12 2.84 1.23
lechuga, 10% de tomate
tomate, 10% de pepino
pepino y 10% de radbano
rabano
Ensalada de |50% de tomate 18 0.75 0.20 4.00 0.95
tomate y 50% de pepino
pepino
Ensalada de |50% de col 279 1.11 0.18 6.23 2.39
zanahoria, 35% de zanahoria
col y rdbano | 15% de rdbano
Ensalada de |33% de brocoli 32.34 1.98 0.23 6.76 2.94
brocoli, 33% de coliflor
coliflor y 33% de zanahoria
zanahoria
Ensalada de |75% de brocoli 27.75 2.72 0.27 5.35 2.85
brocoli y 25% de coliflor
coliflor
Ensalada de |75% de lechuga 13.5 0.92 0.10 2.87 1.25
lechuga y 25% de pepino
pepino
Ensalada de |90% de lechuga 15.85 1.01 0.13 3.32 1.38
lechuga, 5% de cebolla
cebollay 5% de chile
chile
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Descripcion | Ingredientes | Energia %
del kcal/100 | Proteina | Grasa | Carbohidratos | Fibra
alimento g

Zuchini con |95% de zuchini | 25.55 1.6 0.62 3.84 1.33
queso 5% de queso
Ensalada de |50% de 34.5 0.85 0.35 7.7 3.05
zanahoriay |zanahoria
pataste 50% de pataste
Tacos 27% de carne  |257 10.25 19.93 11.60 1.24
Chinos de cerdo

27% de repollo

14% zanahoria

14% aceite

18% tortilla de

harina de trigo
Arroz con 95% de arroz | 354 6.92 1.11 75.08 4.44
pasas 5% de pasas
Arroz con  |[90% de arroz | 329 6.61 1.11 71.68 1.71
maiz y 5% de maiz
zanahoria 5% de

zanahoria
Arroz con 95% de arroz | 341 6.84 0.87 75.44 0.63
habichuelas |5% de

habichuelas
Arroz con 90% de arroz | 325 6.54 0.99 72.01 0.62
zanahoriay |5% de
habichuela |zanahoria

5% de

habichuela
Sopa de 50% de sopa | 151 11.49 8.58 6.17 0.60
albondigas | de res

50% de

albondigas
Postre de 90% de pastel |423 4.06 10.09 |79.69 0.84
tres leches | blanco

10% de dulce

de leche




Datos de composicion quimica de lo frijoles rojos guisados y fritos ofrecidos en el
Comedor Estudiantil de Zamorano
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ANEXO 7

ALIMENTO %
Humedad | Cenizas | Extracto | Proteina | Extracto | Fibra
libre de cruda etéreo cruda
nitrégeno
Frijoles rojos 71.12 1.71 17.18 7.91 0.60 1.48
guisados
(parados)
Frijoles rojos 66.90 1.90 16.48 7.40 5.93 1.39

fritos
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ANEXO 8

Comparacion del aporte diario de nutrientes y energia obtenidos en base a analisis
quimico y la base de datos de composicion de alimentos.

Variable Medias CvV F(a) R2 P(b)
Analisis | Base de (%)
Quimico| Datos
Energia 2,984 | 3,530 | 8.77 |36.50] 0.49 | <0.0001
Proteina 118.41 | 155.13 | 18.84 [20.03| 0.35 | <0.0001
Carbohidratos | 386.56 | 448.64 | 16.56 | 8.06 | 0.18 | 0.0072
Grasa 107.98 | 118.47 | 17.91 | 2.68 | 0.06 | 0.1102
Fibra 5.829 | 28.249 [ 72.04 [33.38]| 0.46 | <0.0001

(a) 39 grados de libertad para cada una de las variables.
(b) Variables con P<0.05 son significativamente diferentes
(c) Fibra cruda

(d) Fibra dietética
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ANEXO 9

Comparacion de las medias diarias del aporte de energia y de nutrientes de la dieta
ofrecida en el comedor estudiantil de Zamorano, obtenidas por el analisis quimico.

ANDEVA GENERAL
VARIABLE F® p®
Energia 6.87 <0.0001
Proteina cruda 13.53 <0.0001
Extracto libre de Nitrogeno 8.77 <0.0001
Extracto etéreo 8.75 < 0.0001
Fibra Cruda 7.52 <0.0001

(a) 59 grados de libertad para todas las variables.
(b) Variables con P<0.05 son significativamente diferentes.

SEPARACION DE MEDIAS DIARIAS PARA EL APORTE DE ENERGIA Y LOS

NUTRIENTES
FECHA Media ®
Energia | Proteina | Extracto Extracto Fibra
kcal/dia etéreo libre de Cruda
Cruda nitrogeno
gramos/ dia

08/10/01 2914.3 abc |133.4 abcde |94.7 defgh |381.9 cde 7.83 ab
09/10/01 3089.3ab |138.7abcd |99.5 cdefg 409.8 abcde |[3.64 cd
10/10/01 2810.7 bed |141.5 ab 120.0 abcde [291.1g 5.13 bed
11/10/01 3141.0ab | 118.6 defgh |116.2 abcde |405.3 abcde |7.09 ab
12/10/01 3344.0a 139.4 abc 115.9 abcde |435.8 abc 7.97 ab
15/10/01 2957.7 abc |124.6 bcde |101.8 bedefg |385.6 cde 821 a
16/10/01 3261.7ab | 118.8 defgh [127.9 abc 408.7 abcde |5.69 abcd
17/10/01 32253 ab [145.7 a 121.6 abcde |387.2 cde 342 cd
18/10/01 3170.3ab |103.4 fghij |103.0 bcdefg |457.4 ab 2.95d
19/10/01 2914.3 abc | 93.6 i 126.3 abcd |350.6 efg 6.84 ab
22/10/01 2627.0cd |[101.8 ghij 108.4 bedef [310.9 fg 5.45 abced
23/10/01 3125.7ab |131.1 abcde |132.7 ab 351.7 efg 6.72 ab
24/10/01 2653.7cd |112.4 efghi |81.2 fgh 368.3 cdef |5.69 abcd
25/10/01 2666.3 cd |98.5 hijj 76.7 gh 395.5 bcde | 5.24 bed
26/10/01 3141.0 ab | 123.5 bedef |[142.8 a 377.9 cde 3.51 cd
29/10/01 2958.3 abc |120.5 cdefg |115.4 abcde |359.3 def 5.96 abc
30/10/01 3136.7ab |113.4efgh |117.5abcde [406.4 abcde |5.33 abcd
31/10/01 2496/3 d 114.7 efgh |70.7h 350.3 efg 7.30 ab
01/11/01 2938.7 abc |103.1 fghij |90.7 efgh 427.4 abcd |6.98 ab
02/11/01 3110.7ab  |91.3] 96.2 cdefgh [469.9 a 5.44 abcd

(a) Medias con igual letra no son significativamente diferentes
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ANEXO 10

Comparacion de las medias diarias del aporte de energia y de nutrientes de la dieta
ofrecida en el comedor estudiantil de Zamorano, estimadas por medio de la base de
datos de composicion de alimentos.

ANDEVA GENERAL
VARIABLE F® p®
Energia 24.85 <0.0001
Proteina 102.21 <0.0001
Carbohidratos 62.59 <0.0001
Grasa 36.80 <0.0001
Fibra dietética 609.30 < 0.0001

(a) 59 grados de libertad para todas las variables.
(b) Variables con P<0.05 son significativamente diferentes.

SEPARACION DE MEDIAS DIARIAS PARA EL APORTE DE ENERGIA Y LOS

NUTRIENTES
FECHA Media
Energia |Proteina| Grasa |Carbohidratos Fibra
kcal/dia dietética
gramos/ dia
08/10/01 |3430.0 de 131.1g 92.2gh |[503.6cd 30.7d
09/10/01  |3507.0 cde [215.2a 114.2 ef |389.9 gh 17.11
10/10/01 |3267.0 ef 145.9 ef 130.5cd [361.9h 15.8 4
11/10/01 |3535.3 bede |175.4 be 124.8 cd [426.5 efg 23.7 fg
12/10/01  [3646.0 bcd |136.1 fg 83.7h 5399 ¢ 69.5b
15/10/01 [4288.0 a 127.8 gh 113.6ef |677.7a 45.8 ¢
16/10/01  [3399.7 def | 181.6 bc 103.2 fg |428.2 efg 24.1 fg
17/10/01 |3349.0 def |134.3 fg 115.2 def [435.3 efg 20.7h
18/10/01 [3821.0b 182.9 be 128.4 cd [473.8 de 17.81
19/10/01 [3648.33 bed |138.4 fg 158.1a [373.0h 73.1a
22/10/01  [3118.3 f 115.21 123.6cd [375.7h 22.7 gh
23/10/01 [3605.7bcd [214.97 a 1450b [353.6h 14.9 ij
24/10/01 [4214.7 a 117.4 hi 137.1bc [626.7Db 47.0c
25/10/01  [3364.0def |109.41 96.1 g 504.2 cd 15.9 ij
26/10/01 [3625.7bcd |188.3b 123.2 cd [435.3 efg 14.1 ]
29/10/01  [3758.0 bc 159.6 d 156.4a |[434.5 efg 21.1h
30/10/01 |3433.7 de 187.4 b 119.1 de [395.5 fgh 282 ¢
31/10/01 |2853.0¢g 170.8 c 81.2h 351.8 h 16.5 ij
01/11/01 |3363.3 def |119.1 hi 118.3 de [444.3 ef 20.2 h
02/11/01  [3379.0 def |151.6 de 105.5 efg [441.4 ef 259¢f

(a) Medias con igual letra no son significativamente diferentes
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ANEXO 11

Diferencia en el peso promedio de las porciones diarias de los alimentos ofrecidos

con mayor frecuencia durante el periodo de evaluacion en los tres tiempos de

comida.
F. Gramos R® | CV [ F |[GL| P¥
S« |8 (%)
o B = 2 et =) =)
=E | E 2 é ~% |5 E |EE
Q = N~ < < =
=Y | ~: |78 [FE |FE
Frijoles fritos | 89.91 11.29 98.86 85.15 |0.17 1257 ]10.49| 26 | 0.8498
Crema acida 57.64 7.40 72.90 47.15 ]10.04|12.84 (436| 17 | 0.0170
Queso crema 33.80 8.19 37.33 29.53 10.17 124231056 | 11 | 0.6545
Hojuelas de 43.19 6.65 67.18 3277 10.60| 1540 (3.72| 17 | 0.0290
maiz
E Frijoles 119.29 | 16.86 | 145.96 8244 (079 14.13 114 8 | 0.0089
z enteros 7
g Huevo 109.15 | 11.62 139.78 93.79 ]0.58|10.64 | 3.12| 32 | 0.0124
_ revuelto
Arroz blanco | 129.25 | 17.36 | 171.34 103.37 [ 0.64 | 13.43 | 4.07 | 29 | 0.0043
Ensalada de 35.59 7.00 47.96 19.57 10.79 |1 19.68 | 9.36 | 17 | 0.0008
lechuga
Ensalada de 12340 | 15.69 | 13430 | 103.37 | 0.48 | 12.71 | 249 | 11 | 0.1345
S tomate
g Ensalada de 89.59 | 1543 89.83 89.35 [0.00| 1723000 5 | 09718
E remolacha
< Helado 121.18 | 16.88 183.78 94.11 |0.56|13.93 [3.10| 17 | 0.0504
Arroz blanco | 121.88 | 18.65 135.86 95.09 |044|1530(1.88| 17 | 0.1710
Huevo 90.91 17.55 108.82 65.59 ]0.59|19.31 [3.89| 11 | 0.0554
revuelto
Frijoles fritos | 90.29 | 18.90 | 100.92 7896 (02912094 |1.13| 11 | 0.3935
Ensalada de 4371 8.06 49.08 36.39 | 0401844 |(1.64| 17 | 0.2246
lechuga
Crema acida 47.73 5.56 58.25 3838 [0.70|11.66|6.44 | 11 | 0.0159
Ensalada de 53.87 | 14.15 92.37 15.86 |0.90|26.27 | 263 | 11 | 0.0002
tomate 2
Queso crema 40.28 | 15.86 54.34 29.58 103913937 (193] 8 | 0.2255
Ensalada de 97.47 | 16.50 | 105.81 9293 |0.12]16.93 (039 | 11 | 0.7633
< remolacha
S Frijoles 119.76 | 25.38 134.23 91.81 |2.73]21.19 (273 | 8 |0.1435
© enteros

(b) Variables con menos de 0.05 son significativamente diferentes
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ANEXO 12

Comparacion de las medias semanales del aporte de nutrientes y energia de la dieta
ofrecida en el comedor estudiantil de Zamorano, obtenidas con base en el analisis

quimico.
ANDEVA GENERAL
VARIABLE F® p®
Energia 1.42 0.2740
Proteina 3.06 0.0582
Extracto Libre de Nitrégeno 0.86 0.4801
Extracto Etéreo 0.72 0.5570
Fibra Cruda 0.51 0.6792

(a) 19 grados de libertad para todas las variables.
(b) Variables con P < 0.05 son significativamente diferentes

SEPARACION DE MEDIAS SEMANALES PARA EL APORTE DE TODOS LOS

NUTRIENTES Y ENERGIA
SEMANA MEDIA SEMANAL DE APORTES
Energia | Proteina | Extracto Extracto | Fibra Cruda
Libre de Etéreo
Nitrogeno

(kcal/ dia) gramos diarios/semana
1 3059.8a 134.30a 384.80a 109.27a 6.33a
2 3105.8a 117.25a 397.90a 116.15a 5.42a
3 2842.8a 113.46a 360.86a 108.37a 5.32a
4 2928.2a 108.62a 402.65a 98.13a 6.20a

(a) Variables con letras iguales en la misma columna no son significativamente
diferentes entre semanas
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ANEXO 13

Comparacion de las medias semanales del aporte de nutrientes y energia de la dieta
ofrecida en el comedor estudiantil de Zamorano, estimadas por la base de datos de
composicion de alimentos

ANDEVA GENERAL
VARIABLE F® p®
Energia 0.99 0.4209
Proteina 0.11 0.9555
Carbohidratos 0.44 0.7266
Grasa 0.56 0.6503
Fibra 0.73 0.5492

(a) 19 grados de libertad para todas las variables.
(b) Variables con P < 0.05 son significativamente diferentes

SEPARACION DE MEDIAS SEMANALES PARA EL APORTE DE TODOS LOS

NUTRIENTES Y ENERGIA

SEMANA MEDIA SEMANAL DE APORTES
Energia Proteina | Carbohidratos | Grasa | Fibra

(kcal/ dia) ramos diarios/semana
1 3477a 160.73a 444.36a 109.08a | 31.35a
2 3701a 153.01a 477.60a 123.69a | 36.28a
3 3585a 149.07a 459.11a 125.00a | 22.93a
4 3357a 157.70a 413.50a 116.10a | 22.40a

(b) Variables con letras iguales dentro de la misma columna no son
significativamente diferentes entre semanas
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ANEXO 14

Patron de Menu de los tres tiempos de comida ofrecidos en Zamorano

DESAYUNO
Tipo 1
TIPO DE ALIMENTO | PESO PROMEDIO
(2
Fruta 93
Cereal con Azacar 62
Leche 240
Huevo 73
Embutido 29
Queso 38
Tortilla o Pan 40
Postre 68
Tipo 2
TIPO DE ALIMENTO PESO
PROMEDIO
(2)
Fruta 93
Cereal con Azucar 62
Leche 240
Pancake o Tostada 93
Francesa
Miel 60
Crema 58
Yogurt 154
Postre 68
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ALMUERZO
TIPO DE ALIMENTO | PESO PROMEDIO
(4]
Sopa 206
Carne (res, pollo, cerdo, 98
pescado)
Arroz simple o vegetales/ 124
Papa (pur¢)
Vegetales cocidos 65
Ensalada Fresca 59
Aderezo 30
Postre (fruta, helado, 90
reposteria)
Tortilla/ Pan 41
Refresco Fruta 509
CENA
Tipo 1
TIPO DE ALIMENTO PESO
PROMEDIO
(€]
Carne ( res, pollo, cerdo, 80
embutido, huevo, queso)
Arroz, pasta, papa, 126
frijoles
Ensalada 72
Postre (platano, 47
reposteria)
Tortilla/Pan 52
Leche 246
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Tipo 2
TIPO DE ALIMENTO PESO
PROMEDIO

(8
Preparacion mixta ( pizza, chopsuey, taco 199
chino, arroz con frijoles)
Ensalada Fresca 58
Aderezo 28
Postre (reposteria) 41
Tortilla/Pan 52
Leche 246
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