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Significado del logo

El nombre de la Revista sugiere los elementos compositivos del logo:
la NUTRICION, se representa por medio de la espiga de trigo, que
adquiere una expresion diferente, gracias al manejo que se le da,
sacandola de su contexto, continuando la linea que forma la mano hasta
crear una espiral que invita a la interioridad y al movimiento. El segundo
elemento, se compromete con el concepto de lo HUMANO. La mano,
con toda su carga semantica, representa al ser, sin llegar a literalidades
tales como el sexo, la edad, su contextura. Finalmente, para acentuar el
concepto de PERSPECTIVA, se usa la linea punteada que sugiere mas
dinamismo que la linea continua. Las lineas parten de las puntas de los
dedos como si fueran sus proyecciones. Lo humano que se expande en
diferentes direcciones, abierto a diferentes visiones.
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Kelly Cano'

E articulo de investigacion, género discursivo que pertenece al discurso cientifico, es
un informe escrito derivado de un proceso de investigacion, cuyo propésito es dar a
conocer la produccion inédita y original en un area de conocimiento determinada. Por
lo general, los articulos se basan en la estructura IMRD: introduccion, metodologia,
resultados y discusion o conclusiones. También contienen apartados denominados
metadatos, es decir, los datos acerca de la informacion contenida, en la lengua de
produccion de ese conocimiento y en inglés: titulo, resumen, palabras clave y, ademas,
requieren de la identificacion del o de los autores, sus perfiles y filiaciones institucionales,
de forma que estos datos también avalen la calidad de la produccion intelectual.

Dicho esto, escribir un articulo de investigacion es una tarea desafiante para los
investigadores, pues conlleva complejidades lingUisticas, cognitivas y sociales. Este
proceso de escritura constituye un instrumento para la construccion de la propia
identidad como miembros de una disciplina. Asi, aunque la lectura y la escritura deben
ser objeto de ensefianza en la universidad (1), las revistas cientificas también pueden
contribuir en la llamada alfabetizacion académica; se debe considerar que estas no son
solo referentes normativos para los autores, sino también para todos los involucrados
en un proceso de gestion editorial. La importancia de la escritura académica radica en
que esta fundamenta la construccion de un sello disciplinar; a través de ella se tiene

Reflexion que deriva del trabajo de grado con mencién Summa cum laude de la Maestria en Lingtistica “Cohesion
retorico-funcional en las macromovidas Resumen, Metodologia y Discusion en articulos de investigacion de dos
disciplinas, ciencias de la salud y ciencias sociales publicados en el periodo 2019-2020”, en el cual la revista
Perspectivas en Nutricion Humana fue objeto de estudio.

1 Magister en Linglistica de la Universidad de Antioquia. Traductora y correctora de estilo, Universidad de Antioquia.
Publicista, Instituto de Artes, Medellin-Colombia. Asistente editorial de la Revista Interamericana de Bibliotecologia,
Universidad de Antioquia. Correo electrnico: kelly.cano@udea.edu.co
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La gestion editorial al servicio de la comunicacion cientifica

acceso al conocimiento y a las practicas especializadas, en el caso que nos ocupa, las escritas
a través de la lectura.

En linea con lo anterior, la revista Perspectivas en Nutricion Humana vela por el cumplimiento de
las estructuras y particularidades del género discursivo del que se trata, en este caso el articulo de
investigacion. La guia para autores es estructurada y su intencién es garantizar el cumplimiento
de la composicion retérica que ha seleccionado para los articulos que publica. Esto deriva en un
equilibrio entre la informacién que se presenta en el Resumen y la que se desarrolla en el resto
del articulo, con lo que se evita caer en omisiones, excesos, redundancias o ambigiiedades.
Ademas, se establecen relaciones de cohesion y coherencia que son necesarias y que ayudan
a una mayor comprension del texto por parte de sus lectores.

Asi quedo evidenciado en una investigacion realizada en el marco de la Maestria en Linguistica
de la Universidad de Antioquia, en la que se analizaron las relaciones que se dan entre la
informacién que se enuncia en el Resumen y la que se desarrolla en los demas apartados del
articulo, en particular, en esta investigacion se analizaron la Metodologia y la Discusion. La
revista Perspectivas en Nutricion Humana fue objeto de estudio en esta investigacion.
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| El Resumen, en el marco de esa investigacion, se entiende como una presentacion a escala de
: todo el articulo; por lo tanto, debe tener relacion con todas las secciones que lo componen. A partir
| de él se debe proporcionar orientacion organizativa y tematica, y si se establecen expectativas
: sobre preguntas o problemas, estas deben ser retomadas en el apartado que corresponde.
! Debido a que es uno de los apartados mas estudiados, se ha llegado a generalizaciones en la
! clasificacién de las partes que lo componen o de la informacién que este debe contener, por lo
: que, debido a su regularidad en diferentes &reas del conocimiento, esas partes que lo componen
| se han llegado a denominar prototipicas. A continuacion, se presenta el patron retérico, es decir,
: la composicion prototipica de un resumen (Tabla 1) (2).

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Tabla 1. Patron retérico prototipico del resumen

Movida Funcion

Introduccién (antecedentes)  Establecer el contexto del documento y motivar la investigacion o el debate.

Objetivo/propésito Indicar el objetivo/propésito, la tesis o la hipétesis, y esbozar la intencion del trabajo.

Método Proporcionar informacion sobre el disefio, los procedimientos, los supuestos, el enfoque,
los datos, etc.

Resultados Indicar las principales conclusiones o resultados, el argumento o lo que se ha conseguido...

Conclusion Interpretar o ampliar los resultados mas alla del alcance del documento, hacer inferencias,

sefalar aplicaciones o implicaciones mas amplias.

Fuente: tomado de Jiang et al. (2).

En suma, el resumen debe cumplir la funcion de presentar el articulo y persuadir al lector o
investigador para que lo lea o acceda a buscar informacion en él segln sus propésitos. La
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consistencia que presenta la revista Perspectivas en Nutricion Humana contribuye a cumplir
esta funcion. Los resumenes, al ser estructurados y subtitulados, cumplen en un 100 % el patrén
retérico que anuncian desde su guia para autores, que es equivalente a la tabla anterior, y en
la que se estipula lo siguiente: “Resimenes en espafiol e inglés. Se presentan con un maximo
de 200 palabras cada uno. El resumen es estructurado e incluye los siguientes apartados:
antecedentes, objetivo, materiales y métodos, resultados y conclusiones”.

Todos los articulos analizados cumplieron con los apartados prescritos anteriormente y en el orden
establecido. La introduccidn’ se llama de manera consistente en esta revista “antecedentes” y
en ella se encuentra informacion sobre el contexto, antecedentes tedricos o metodoldgicos y el
vacio teérico o metodoldgico en investigaciones previas. El apartado objetivo dentro del Resumen
presenta el objetivo general, asi como su delimitacion espacial o temporal, y su propésito es indicar
la finalidad de la investigacion o del articulo, es decir, delimitar su intencién. En el apartado de
metodologia dentro del Resumen se encuentra informacion sobre la descripcion del proceso, tipo
de estudio, muestra, instrumentos de recoleccion, software, materiales o instrumentos de medicién
y criterios de seleccion de la muestra. En esta revista se llama de manera consistente “materiales
y métodos” y su proposito es dar cuenta de la forma en la que se desarrolla la investigacion, es
decir, presentar la descripcion de los procedimientos llevados a cabo, los materiales y programas
utilizados, la muestra, entre otros. En resultados se encuentra la descripcion y la interpretacion
de los resultados y de los datos estadisticos; su propésito es presentar, ya sea a partir de la
descripcidn, la interpretacion o la evidencia, los principales hallazgos o resultados. El propésito
del apartado conclusiones es dar informacidn sobre las implicaciones, conclusiones, resultados,
recomendaciones, limitaciones o futuras lineas de investigacion.

Respecto a la seccion de Metodologia, que al igual que en el resumen se llama de manera
consistente “Materiales y métodos”, también presentd consistencia y obligatoriedad en el patrén
retorico; en esta se encuentran los apartados de caracterizacion de la metodologia, anélisis
estadistico y consideraciones éticas subtitulados, lo que facilita su identificacién y el salto entre
apartados, es decir, esto le ayuda al lector a ubicar de manera fécil informacion particular que
esté buscando y hacer saltos entre apartados.

Se sabe que la lectura de un articulo de investigacion no siempre es lineal (3); los lectores
controlan el acto comunicativo haciendo saltos entre apartados. Los propésitos de un autor
pueden estar orientados a sustentar tedrica y metodoldgicamente una investigacion empirica,
0 a desarrollar, defender y discutir esa investigacion con relacién a la teoria existente como
un conocimiento nuevo. En cambio, los prop6sitos comunicativos de un lector pueden estar
orientados a encontrar informacion expositiva en torno a un tema, o buscar una descripcion
mas que una sustentacion argumentativa (4). El material grafico o multimodalidad en la seccién
de metodologia corresponde a tablas para indicar muestras, variables y pruebas aplicadas.

1 Para efectos de esta presentacion se han diferenciado los aparados que componen el Resumen estructurado, resaltandolos
con cursiva (introduccidn, objetivo, metodologia, resultados, conclusiones), de las secciones del articulo completo, que se
escriben con mayuscula inicial (Resumen, Metodologia, Discusion).
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La gestion editorial al servicio de la comunicacion cientifica

Sin embargo, pocos articulos manifestaron la validacién de instrumentos, informacion que se
considera importante y pertinente para ratificar el rigor cientifico.

En cuanto a la seccidn de Discusion, cabe aclarar que esta no ha tenido tanta exploracion
como la Introduccién o el Resumen; sin embargo, en lo que si coinciden tanto editores como
investigadores es en afirmar que es la seccion mas compleja por cuanto es el espacio de
interpretacion y apropiacion del conocimiento que demuestra el autor. En esta seccién se
llega a interpretaciones y a conclusiones, pero sin dejar de lado el conocimiento vigente y
que ha antecedido a la investigacion; es el espacio propicio para exponer el aporte real de la
investigacion a partir de diferentes recursos como la descripcion, el contraste o la interpretacion.
En ella se rompe de alguna manera la regularidad que habia presentado esta revista en las dos
secciones anteriores, pero es lo esperado, por tener un caracter mas dialégico. Huelga decir que
en esta seccidn se entabla un didlogo con el interlocutor, aun cuando no existan interlocutores
reales presentes o directos, y con otros autores a los que se recurre para apoyar o contrastar
los resultados de la propia investigacion.

Llama la atencion la baja frecuencia que tiene la informacién respecto a los aportes de la
investigacion al area de conocimiento. A partir de estos hallazgos, se puede inferir que los autores,
si bien describen e interpretan los resultados, no analizan el aporte que estos representan para
su area de conocimiento, ya sea tedrica 0 metodolégicamente. Se invita por tanto a los autores
a que se apropien mas de su conocimiento y lo hagan explicito en esta seccion.

En cuanto al contraste con investigaciones previas, se evidencia un equilibrio entre lo coincidente
y lo no coincidente con otras referencias o autores. Se refuerzan los resultados de la propia
investigacion en relacion con lo precedente, esto daria pie a desarrollar los aportes en el tema,
sobre todo los no coincidentes, que podrian representar, ademas de aporte, innovacion.

Respecto al andlisis del resumen en relacion con las otras dos secciones (Metodologia y
Discusion), los resultados muestran que debido al patron retorico obligatorio del Resumen
en la revista Perspectivas en Nutricion Humana, se establecen diferentes tipos de relaciones
cohesivas y no se encontraron omisiones: toda la informacidn que se enuncid en el resumen fue
desarrollada, ampliada, aclarada o reformulada en el apartado que corresponde.

La intencidn de esta sucinta presentacion de resultados sobre la gestion editorial y la escritura
académica de Perspectivas en Nutricion Humana no es restringir ni limitar la escritura de los
autores, sino poner la gestion editorial al servicio de la comunicacion cientifica y contribuir a la
alfabetizacion académica. Difundir los resultados de esta investigacion permite dar respaldo
cientifico a la misma publicacion a partir de su coherencia y cohesion interna. Esta también
pretende ser una pequefia muestra de todo el esfuerzo que hay detrds de los procesos
editoriales, que no solo deben concentrarse en la elaboracion y seguimiento de criterios
editoriales propios e impuestos por bases y repositorios, sino, ademas, aportar a la creacién
de politicas editoriales, lingtiisticas y contribuir con la comunidad discursiva que se genera en
torno a la revista y a la disciplina. Esto implica para los agentes que hacen parte de un proceso
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editorial como este conocer las particularidades del género discursivo al que se enfrentan y
aplicar los conocimientos que ese género requiere.
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: Antecedentes: considerando la importancia de la alimentacion saludable para la salud y el de-
! sarrollo en general, es crucial educar a nifios y adolescentes en este aspecto; de alli surge la
: necesidad de acudir a estrategias de prevencion que incidan tanto en los conocimientos como en
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Implementacion de una propuesta de ensefianza sobre nutricion humana

Prevention Strategies from the School: Implementation of a
Teaching Proposal on Human Nutrition Based on Active Learning Methodologies

Abstract

Background: Considering the importance of healthy eating for health and development, it is crucial to educate
children and young people in this aspect; from there arises the need to turn to prevention strategies that have an
impact on both the knowledge and attitudes of the students. Objective: To develop and evaluate a teaching proposal
on human nutrition from a multidisciplinary perspective, following the didactic foundations of inquiry and collaborative
work. Material and Methods: Two seventh-grade groups were included, a control group (n=31) and an experimental
group (n=32). A concept association test analyzed using the hierarchical association technique was applied, as well
as an attitude test to detect the reasons the students have for choosing the food they eat. Results: By tracing the
understanding of the students of nutrition (the cognitive component) and the impact of the intervention on the ideas of
the students about food consumption (attitudinal component), a favorable relationship was found. Conclusions: This
type of approach can contribute to overcoming confusing notions that students have about food, with the potential to

impact healthy lifestyle choices.

Keywords: Health education, nutrition, school, adolescents, collaborative leaming.

INTRODUCCION

Las consecuencias que derivan de habitos ali-
menticios inadecuados constituyen un reto en
materia de salud publica (1), ya que, a pesar de
las iniciativas e insistencia de las politicas guber-
namentales, los porcentajes de condiciones de
malnutricién y sus respectivas secuelas siguen
mostrando cifras alarmantes en diferentes con-
textos. Es prioritario atender las necesidades
nutricionales y los habitos saludables a temprana
edad, pues los nifios y nifias que presentan
condicion de sobrepeso y obesidad suelen con-
tinuar padeciéndola en la adolescencia y en la
adultez. Esto conlleva una mayor predisposicion
a enfermedades como diabetes, hipertension,
hiperlipidemia, afecciones cardiacas, apnea del
suefio, riesgos sicosociales, entre otras (2). Tam-
bién es importante recordar la relacion existente
entre la desnutricion posiblemente debida a la
inseguridad alimentaria y la mayor probabilidad
de sufrir obesidad y enfermedades no transmisi-
bles en edades adultas (3).
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La obesidad, en particular entre los nifios y ado-
lescentes, va en aumento en todos los paises,
y se propaga con mayor rapidez en los paises
de ingresos bajos y medianos. Esté asociada a
la aparicion prematura de enfermedades como
las ya mencionadas y puede invalidar muchos
de los beneficios sanitarios que han contribuido
a aumentar la esperanza de vida (4). De forma
similar a la tendencia mundial, la prevalencia de
sobrepeso esta aumentando en todos los grupos
de edad en América Latinay el Caribe. Este creci-
miento es especialmente acusado entre adultos,
ninos en edad escolar y adolescentes (de 5a 19
anos) que registran aumentos de 10 y 9 puntos
porcentuales en sus respectivas prevalencias de
sobrepeso desde el afio 2000.

Por cada persona que sufre hambre en América
Latina y el Caribe, mas de seis sufren sobrepeso
u obesidad. La prevalencia del sobrepeso esta
aumentando en todos los grupos etarios, sobre
todo en adultos y en nifios en edad escolar. En la
actualidad, casi un cuarto de la poblacién adulta
en la regién sufre de obesidad, con prevalencias



mas altas entre mujeres (28 %) que en hombres
(20 %). En tanto la prevalencia del sobrepeso en
nifos y nifas menores de 5 afios ya alcanza un
7,5 %, por encima del 5,9 % mundial (3). En el
contexto colombiano, el 56,4 % de la poblacion
de jévenes y adultos presenta exceso de peso,
lo que representa un incremento significativo
respecto al 2010. Para el mismo grupo de edad,
en el departamento de Antioquia se reporta un
indice de sobrepeso del 36,6 % y de obesidad
del 22,1 % (5).

Considerando la importancia de la alimentacién
saludable para la salud y el desarrollo en gene-
ral, es crucial educar a niflos y adolescentes en
este aspecto, en sintonia con las iniciativas de
la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) para
promover los programas de educacion nutricio-
nal en las escuelas (6). Si bien es cierto que los
determinantes sociales y econémicos juegan un
papel decisivo en la calidad de vida y estado de
salud de las comunidades, también lo es que el
acceso a la informacién y la educacion pueden
modificar conductas. Los procesos de ense-
fanza de las ciencias deben ir encaminados a
dotar a los estudiantes de herramientas que les
permitan tomar postura y optar por decisiones
que propendan hacia su bienestar. Inscrita en
dicha premisa, surge la necesidad de acudir a
estrategias de prevencion que partan desde la
educacion y que incidan tanto en los conocimien-
tos como en las actitudes del alumnado. De alli
que sea de suma importancia contribuir a que los
estudiantes se apropien de manera significativa
del conocimiento, en este caso de la nutricion
humana, y puedan aplicarlo de manera que se
traduzca en decisiones certeras para sus vidas.

Se requiere una educacién nutricional que
refuerce los conocimientos de los estudiantes
sobre la nutricion como uno de los elementos
centrales para el cambio de actitudes, y los

oriente hacia habitos dietarios apropiados
(7). Sin embargo, teniendo en cuenta que
las metodologias tradicionales no han sido
eficientes al respecto (8), surge la necesidad de
implementar propuestas que incidan de manera
significativa tanto en el componente cognitivo
como en las habilidades de los estudiantes
acerca de los alimentos y la salud. La escuela
es reconocida por su autoridad moral y, por
consiguiente, la educacion en salud impartida en
el sistema formal genera un gran impacto (9). Asi,
la presente investigacién apoya la necesidad de
desarrollar modelos innovadores de educacion
alimentaria y nutricional en las escuelas, que
tengan en cuenta los conocimientos existentes y
los habitos de consumo (8). Para ello, se propuso
como objetivo general desarrollar y evaluar una
propuesta de ensefianza sobre la nutricién
humana desde una perspectiva multidisciplinar,
con base en los fundamentos didacticos de la
indagacion y el trabajo colaborativo.

Antecedentesy estructuracion de la propuesta
de ensefianza

Lafundamentacion teérica que orienté la interven-
cion y el desarrollo de los objetivos perseguidos
por esta investigacion se consolidd sobre todo a
partir del anélisis de las problematicas y requeri-
mientos actuales relacionados con la necesidad
de llevar a cabo estrategias de educacion nutri-
cional que se impartan desde el &mbito escolar,
asi como del contexto en torno al cual se ins-
cribe el disefio curricular para la ensefianza de
las ciencias segun los estandares y lineamientos
del Ministerio de Educacion Nacional de Colom-
bia (10).

En concordancia con los hallazgos de la revisién
de la literatura (11,12), se reconocen las bonda-
des de metodologias activas de aprendizaje que
se ofrecen a los estudiantes, las cuales deberian
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motivarlos a partir de interrogantes fundamenta-
les acerca del entorno y la manera en la cual los
cientificos han investigado para obtener respues-
tas a dichas cuestiones. Por tanto, un trabajo
experimental de tipo indagativo valido requiere
dar respuesta a preguntas de forma que se pro-
mueva la construccién de modelos tedricos, todo
ello a partir de aprender como formular hipétesis
fundamentadas en la teoria, identificar pruebas
y generar argumentos que validen las posibles
explicaciones e interpretaciones (13).

Tras el rastreo de antecedentes, se valida la
necesidad de una visién holistica de la nutricion
humana, la cual se obtiene al establecer una
relacion adecuada entre los componentes de
todas las dimensiones de la funcion de nutricidn.
Es importante presentar los contenidos desde una
perspectiva integrada, pues el uso de estrategias
que impliquen interdisciplinariedad proporciona
a los alumnos oportunidades de andlisis y
vinculacion de aportes de distintas areas del
conocimiento (14). En especial en cuanto al objeto
de estudio, un enfoque integral puede brindar
un apoyo holistico para introducir elementos
innovadores en el tratamiento de la alimentacién
en el curriculo de la educacion obligatoria (15).
Ademas, los materiales que se disefien para
los alumnos deben estimularlos a aventurarse
més alla de los limites de cada disciplina hacia
consideraciones mas amplias acerca de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad, que incluyan
el tratamiento de cuestiones éticas (16).

A partir de lo anterior y en el contexto del tema del
presente trabajo, se considera que para promover
actitudes y habitos que conlleven el desarrollo de
una cultura para la salud es necesario comprender
a los seres vivos como sistemas complejos en
constante interaccién con su medio y, por ende,
a los procesos del cuerpo humano como una
totalidad integrada (17). La multidisciplinariedad
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busca que los sujetos sean capaces de establecer
relaciones entre las diversas teorias generales
disciplinares y que asi se conforme una gran
teoria holistica sobre el mundo de lo natural que
se puede integrar con una teoria holistica sobre lo
social; esto le permite tener una cosmovision y un
proyecto personal de vida (16).

En sintesis, el disefio de la intervencion (18)
apunta a las siguientes consideraciones:

* La viabilidad de la integracion de varias
disciplinas.

o la flexibilidad curricular dada por la
posibilidad que tiene el maestro para
movilizar el conjunto de conocimientos y
habilidades de un grado a otro en funcién
de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes.

¢ El reconocimiento del caracter holistico del
conocimiento cientifico.

* Lanecesidad del desarrollo de la capacidad
investigativa.

* La elaboracién cognitiva grupal.

De alli surge una propuesta didactica que inte-
gra las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica,
Matematicas, Etica y Emprendimiento. Esta
propuesta consiste en una secuencia de cuatro
modulos en los cuales se articularon las habili-
dades y etapas fundamentales de la metodologia
por indagacion (19,20), con los procesos de
aprendizaje colaborativo (7,21). Una vision gene-
ral de estos se presenta a continuacion.

Etapa de focalizacion. Presentacion de una
situacion que capte la atencion de los estudiantes
y permita crear un contexto para la formulacion
de hipétesis. Las siguientes son las preguntas
que orientaron la construccion de alternativas de



explicacién por parte del alumnado en cada uno
de los ejes teméticos abordados:

. Médulo 1

¢Cudles pueden ser algunas de las causas
que contribuyen a que se presenten casos de
malnutricion en tu comunidad educativa?

¢Qué tan nutritivas y balanceadas son las
opciones de alimentos disponibles en la institucion
educativa y por qué?

. Mdédulo 2

¢De donde proviene la energia contenida en los
alimentos y de qué manera podemos evidenciar
sus efectos?

iPor qué es importante tener en cuenta las
calorias que nos aportan los alimentos?

. Mddulo 3

¢ De qué manera contribuye el sistema digestivo
a la obtencion de los nutrientes que requiere el
cuerpo para su funcionamiento?

¢ Hacia donde se dirige y qué funcion desempefia
el oxigeno que entra a nuestros pulmones?

¢Qué factores pueden interferir con el
funcionamiento adecuado de los drganos
que conforman nuestro sistema digestivo y
respiratorio?

. Modulo 4

¢ Qué sucede con los nutrientes una vez han sido
absorbidos por los 6rganos correspondientes?

¢Hacia donde se dirigen los desechos que resultan
del metabolismo celular?

:De qué manera se puede evitar la aparicién de
enfermedades que puedan afectar el funciona-
miento adecuado de nuestro organismo?

Etapa de exploracion. Una vez que los estudian-
tes han formulado sus hipétesis, deben proceder
a indagar qué tan completas y explicativas son, a
partir estrategias que incluyen:

* Investigacion en diversas fuentes de infor-
macién que les permitan ampliar sus
conocimientos sobre cada uno de los temas.

*  Précticas de laboratorio a partir de la propo-
sicion de disefios experimentales definidos
en los equipos de trabajo de acuerdo con los
materiales disponibles y los objetivos plan-
teados.

o Aplicaciobn de encuestas, recoleccion de
datos, tabulacion, redaccion de conclusio-
nes y socializacion de hallazgos.

* Trabajos de campo que incluyen observa-
ciones y recoleccion de evidencias en el
entorno.

Etapa de reflexion y comparacion. La docente
orienta la reflexidén y consolidacion de los con-
ceptos a partir de la experiencia en las etapas
anteriores. Para ello se acude a recursos como:

o “Lluvia de ideas” con lo que los estudiantes
investigaron previamente.

*  Construccion de un marco teérico con los
aportes, experiencias y conclusiones de los
participantes.

* Observacion de videos y otro tipo de mate-
riales complementarios.

* Preparacion y presentacion de tematicas en
exposiciones de los equipos de trabajo.
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Etapa de aplicacion. Encaminada a poner en
practica los aprendizajes a través de:

* Actividades de clasificacion y categorizacion.

* Seguimiento y descripcion de habitos de
consumo Y rutinas de los estudiantes.

*  Debates y socializaciones.

* Lectura y andlisis de estudios de caso o
situaciones problema.

*  Observacion de videos y otro tipo de mate-
riales complementarios, con el fin de asumir
una postura frente a su contenido.

* Disefio de productos encaminados a
satisfacer una necesidad o a contribuir a
la solucién de una problematica inscrita en
el ambito de los procesos implicados en la
funcién de nutricién en el ser humano.

Segun estas etapas, las caracteristicas de la
intervencién se equiparan con la metodologia de
taller en la educacion popular (22) en los siguien-
tes aspectos: se parte de los saberes e ideas
de los participantes; se considera un dispositivo
de trabajo con grupos; es limitado en el tiempo;
tiene objetivos especificos; es un proceso en si
mismo; se caracteriza por la produccién colec-
tiva; busca la generacion de aprendizajes y la
transformacion de una situacion, asi como de
los propios participantes; integra la teoria y la
practica; es el soporte para el desarrollo de un
proceso educativo, y concibe las contradicciones
como oportunidades pedagégicas. Desde esta
propuesta, la practica es la fuente de la reflexion
tedrica, la cual implica un proceso dinamico a
través del cual se pasa de una vision ingenua
de la realidad a una vision critica de ella. En
su implementacion destacan aspectos como la
importancia de la motivacién, la promocién de la
retroalimentacion, los beneficios de la cohesion
e interaccion social y el proposito de alcanzar
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objetivos comunes, los cuales estan siendo
monitoreados constantemente. La elaboracion
cognitiva grupal conlleva un conflicto sociocogni-
tivo y, por ende, la estructuracién de un esquema
cognitivo propio, en la adquisicion o construccion
del conocimiento (7).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se enmarcd en un proyecto
mayor en el cual se llevé a cabo una investigacion
con enfoque mixto, cuyo disefio estuvo orientado
por los siguientes interrogantes: existe impacto
de un abordaje multidisciplinar basado en
la indagacion y el trabajo colaborativo en el
aprendizaje de los estudiantes sobre la funcion de
nutricion?, ;cual es el alcance de la propuesta para
incidir en las ideas y actitudes de los adolescentes
hacia la alimentacion? Para ello se partié de una
revision sistematica de la literatura relacionada
con la ensefianza de la nutricion humana vy la
educacion para la formacion de buenos habitos
alimenticios y la salud, dirigida a estudiantes de
basica secundaria (12).

Como punto de partida para la revisién iniciada en
el segundo semestre del 2018, se utilizé la bus-
queda basica de la coleccion principal de la Web
of Science, luego se realizd6 una busqueda en
Scopus y se completd con registros en espafiol de
la base de datos SciELO a partir de las palabras
clave nutricion y educacion. La seleccion de las
bases de datos se apoy6 en su calidad, reconoci-
miento entre la comunidad cientifica y cobertura.
Tras la omision de 586 registros, se cont6 con 40
articulos seleccionados como potenciales para la
revision, los cuales fueron leidos en su totalidad.
Como criterio de inclusion final, se tuvieron en
cuenta aquellos estudios en los cuales se detec-
taran de manera clara y coherente los siguientes
apartados: justificacion, referentes tedricos, objeti-
vos, caracterizacion de la muestra, descripcion de



la intervencion, ejes tematicos, metodologia de la
investigacion y resultados/conclusiones (la mues-
tra final fue de 24 articulos).

El objetivo principal de la revisién fue determinar
qué tipo de tratamiento se le da a la nocién de
nutricion y qué tan holistico es el abordaje del
tema, ademas de verificar la existencia de pro-
puestas de carécter multidisciplinar que puedan
derivar en aprendizajes significativos, asi como la
inclusion de la dimension de las actitudes como
prerrequisito para la adopcién de conductas en
pro de la salud y el bienestar. Se trazé como meta
actualizar la evidencia sobre las estrategias pre-
ponderantes empleadas desde el &mbito escolar
en programas de educacion nutricional, con miras
a disefar, en un siguiente paso, una propuesta
novedosa de ensefianza que estimule la forma-
cion de buenos habitos en estudiantes con edades
comprendidas entre los 12y los 14 afos.

A modo de conclusién de dicha revision, se
destacan como estrategias potencialmente
significativas aquellas en las cuales se consideren
aspectos como la pertinencia de la integracion
curricular, la implementacion de propuestas
multicomponentes, la asignacion de una intensidad
adecuada que permita la inversion del tiempo
suficiente para la ejecucion de las propuestas,
la viabilidad del uso de metodologias activas de
aprendizaje, la importancia de impactar tanto el
conocimiento en nutricibn como las actitudes,
habitos y toma de decisiones frente a estilos de
vida saludables.

En un segundo momento, se disefi6 una propuesta
de ensefianza sobre la nutricion humana desde
una perspectiva multidisciplinar, siguiendo los fun-
damentos didacticos del enfoque por indagacion
y el trabajo colaborativo,' la cual fue ejecutada y

1 Disponible en: https://acortar.link/IZ4Ar9

evaluada a partir de los instrumentos y técnicas de
andlisis que se describen a continuacién:

Contexto y poblacion

La intervencién se llevd a cabo con cuatro grupos
del grado séptimo (edades comprendidas entre
los 12 y 14 afios) de una institucion educativa de
caracter oficial de la ciudad de Medellin, Colombia.
Estos grupos se dividieron en un grupo control, otro
piloto y dos experimentales. La aplicacion de la
prueba piloto de la secuencia titulada “Nutricién en
el Ser Humano, conozcamos y cuidemos nuestro
cuerpo” se desarrollé durante el primer semestre
del 2019. Con los grupos experimentales se inicio
el proceso en el segundo semestre del mismo afio
y se culmind con las actividades y pruebas finales
en el mes de octubre. En el presente articulo, se
hace alusion a los hallazgos y contrastacion de
resultados para uno de los grupos experimentales
(n=32) en relacion con el control (n = 31).

Con el grupo control se desarrollaron las tematicas
propias del grado en la secuencia de contenidos
estipulada por la propuesta curricular del plan de
area, en la cual hay una alternancia de contenidos
de fisica, quimica y biologia, asi como un abordaje
de los sistemas que intervienen en la funcién de
nutricion de una manera poco integradora. Ademas,
la metodologia no enfatizaba en las experiencias de
indagacion cientifica ni favorecia el trabajo colabo-
rativo entre el alumnado. Si bien se procuré incidir
de la mejor manera en el aprendizaje de los estu-
diantes, el predominio de las estrategias empleadas
era mas orientado a las explicaciones por parte del
docente, la consulta en libros de texto, el desarrollo
de actividades de aplicacion y algunas experiencias
précticas a modo de “receta”, en las que se siguen
unas pautas previamente consolidadas.

Con el grupo experimental se trabajaron los cua-
tro médulos de la propuesta didactica basada en
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la integracion curricular y las metodologias acti-
vas de aprendizaje. Para ello se invirtieron nueve
semanas con una intensidad aproximada de cua-
tro horas semanales, tiempo correspondiente a un
periodo académico escolar.

Instrumentos de recoleccion de la informacion

Test de asociacion de conceptos (TAC). Fue
disefiado por los investigadores de este estudio
y validado por otros profesionales del area de la
salud y la educacion. El test se componia por los
siguientes 14 términos: nutrientes — alimentos —
materia — digestion — respiracion — circulacion
— excrecion — grasas — carbohidratos — proteinas
— vitaminas - calorias — energia — gases res-
piratorios; para cada uno de ellos, los alumnos
debian escribir otras cuatro palabras que conside-
raran afines. Se aplicd con la intencion de medir
la cantidad e intensidad de conexiones (23) que
los estudiantes estan en capacidad de establecer
entre los sistemas biologicos que intervienen en
el proceso de nutricion, la funcién de los tipos de
nutrientes contenidos en los alimentos y el inter-
cambio y transformacion de materia y energia.

Test de actitudes. Compuesto por cuatro items
adaptados de un test tipo Likert para indagar
por las ideas del alumnado sobre la nutricién
que aluden al componente de las actitudes (1),
asi como por una pregunta abierta en la cual
se pidio a los estudiantes escribir brevemente
cuéles son las razones por las cuales eligen los
alimentos que consumen. Cada uno debia men-
cionar tres de ellas, tanto en el pre como en el
postest. De acuerdo con el disefio metodoldgico y
los objetivos del presente trabajo, se incluyen los
resultados y andlisis de la segunda parte del test,
correspondiente a los motivos expresados por los
estudiantes para seleccionar los alimentos que
hacen parte de sus habitos dietarios.
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Instrumentos de analisis de la informacion

Analisis de agrupaciones jerarquicas. Usado
para visualizar las asociaciones que los estudian-
tes establecieron entre los conceptos incluidos en
el TAC y que dan cuenta de diferentes dimensio-
nes que subyacen a la funcién de nutricién en el
ser humano. Esto se logra gracias a la formacion
de grupos (clusteres) en diferentes niveles acor-
des a las relaciones construidas por el alumnado;
las distancias resultantes se interpretan como
el grado de asociacion entre los conceptos. Los
datos proporcionados por el TAC se transforma-
ron en un coeficiente de relacién entre pares de
conceptos clave, con cuyos valores promedio se
construyé una matriz de similitud, importada al
software Past (V3) para obtener los respectivos
diagramas de agrupaciones jerarquicas.

Categorizacion de la pregunta abierta del test
de actitudes. En el caso de la pregunta abierta
para indagar por las razones para elegir los ali-
mentos que se consumen, se establecieron
categorias de andlisis segun las opciones de res-
puesta dadas por los estudiantes con el objetivo
de revelar aspectos en comun, detectar cuéles
son los motivos que tienen mas peso para la
eleccion de productos alimenticios y establecer
una comparacion entre los criterios que se men-
cionan como prioritarios, antes y después de la
intervencion. Finalmente, con miras a favorecer
la visualizacion e interpretacion del conjunto de
respuestas, se utilizo el diagrama de arafia, cuyos
ejes corresponden a las categorias encontradas
y su respectiva comparacion del nimero de estu-
diantes incluidos en ellas antes y después de la
intervencion.

Consideraciones éticas

Previo al inicio del proceso, se conté con el con-
sentimiento informado de las directivas de la



institucién, asi como de los acudientes de los estu-
diantes que participaron.

RESULTADOS
Test de asociacion de conceptos

En relacion con los hallazgos obtenidos para
evaluar el componente cognitivo asociado a los
conocimientos de los estudiantes sobre nutricion,
se destaca como en el pretest del TAC de ambos
grupos (Figura 1) hay una coincidencia en la for-
macion de tres clusteres de conceptos, tal como
se especifica a continuacion:

1. QGrasas, calorias, carbohidratos, proteinas,
vitaminas, alimentos, nutrientes, energia.

2. Materia, digestion, excrecion, circulacion.

3. Respiracion y gases respiratorios.

Si bien hay un reconocimiento de los tipos de
nutrientes presentes en los alimentos, hay una
disociacion con los procesos fisiolégicos que
intervienen en su procesamiento y distribucion,
lo cual es consistente con estudios previos que

reportan la centralizacion en las propiedades de
los alimentos y su falta de relacidn con los siste-
mas biologicos que contribuyen con la funcién de
la nutricion (24).

Es notorio como en el postest del grupo control
(Figura 2), los tres grupos de conceptos detecta-
dos inicialmente se mantuvieron después de la
intervencion; la diferencia entre ambos momentos
fue la mayor proximidad en el agrupamiento para
el caso del postest. Lo anterior da cuenta de una
leve mejoria en el nivel de asociacion de los estu-
diantes.

En el diagrama de asociaciones jerarquicas del
postest del grupo experimental (Figura 3), des-
taca como los conceptos comienzan a agruparse
antes, ademas de pasar a formar dos conjuntos
entre ellos:

1. Respiracion, gases respiratorios, circulacion,
materia y excrecion.

2. Grasas, calorias, energia, carbohidratos, pro-
teinas, alimentos, nutrientes, vitaminas.

A

0.0

044

0.6

084

Distance

101

::T_iﬁr |

Pre-test

Distance

104

124

144

Pre-test

Figura 1. Diagramas de asociaciones jerarquicas para los resultados del pretest de los grupos control (A) y
experimental (E). Los nimeros corresponden a los siguientes conceptos: 1. Nutrientes 2. Alimentos 3. Materia 4.
Digestion 5. Respiracion 6. Circulacion 7. Excrecion 8. Grasas 9. Carbohidratos 10. Proteinas 11. Vitaminas 12.

Calorias 13. Energia 14. Gases respiratorios.
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024
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e T
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Figura 2. Diagramas de asociaciones jerarquicas
para los resultados del postest del grupo control.

Las variaciones en las conexiones establecidas
por el alumnado aluden a su capacidad para
comprender de una manera mas significativa
el papel de la digestion en la obtencion de los
nutrientes presentes en los alimentos; el proceso
de intercambio/transformacion/liberacién  de
materia durante el metabolismo; el reconocimiento
de la funcién de circulacién como mecanismo de
transporte de nutrientes, gases respiratorios y
sustancias de eliminacién; asi como el aporte
energético/calérico de los diferentes tipos de
alimentos.

Razones para elegir los alimentos. Una vez
obtenidas las respuestas a “escribe tres razones
por las cuales eliges los alimentos que consumes”,
estas se organizaron en subgrupos segun el
grado de afinidad entre ellas. Luego se paso a
establecer categorias mas precisas que abarcaran
respuestas  estrechamente relacionadas de
acuerdo con la intencion del estudiante y la
prevalencia de palabras clave. Tras este método
quedaron definidas cinco unidades de analisis,
identificadas como:
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Distance
8
;

Post-test

Figura 3. Diagramas de asociaciones jerarquicas para
los resultados del postest del grupo experimental.

*  Placer (gusto/sabor)
*  Disponibilidad (Acceso y preparacion)

o Salud (Buen desarrollo/proteccion
enfermedades)

*  Aporte energético (Calorias/fuerza)

¢ Contenido nutricional

Es importante mencionar que estas dimensiones
detectadas como influyentes en la seleccién de
alimentos por parte de los estudiantes fueron
comunes a todos los grupos y ademas se
mantuvieron presentes tanto en el pre como en el
postest; la diferencia entre ambos momentos fue
el porcentaje de alumnos que indicé cada una de
las opciones.

Al indagar sobre la eleccion de los alimentos, se
encontré que en el pretest de todos los grupos
(Figura 4) hay un predominio de la categoria iden-
tificada como placer, en la cual los estudiantes
utilizan expresiones como “porque me gustan”,

“tienen buen sabor’, “son deliciosos”, “me ape-



tecen”. También hay un buen reconocimiento
de las implicaciones para la salud derivadas del
consumo de ciertos alimentos, lo cual esta eviden-
ciado por razones como “porque son saludables”,

“me hacen bien”, “me protegen de enfermedades”,
“no son dafinos”.

Asi mismo, como se aprecia en las figuras 5 y 6,
las dimensiones de placer y salud vienen siendo
las predominantes en las respuestas antes de la
intervencién, con un porcentaje similar en ambos
grupos del 45y el 27 % respectivamente. Pero
también llama la atencion el porcentaje de estu-
diantes que hacen alusion a motivos asociados
con la disponibilidad de los alimentos debido a su
acceso, facilidad de preparacion, suministro en
el hogar o bajo costo (12 % en el grupo control
y 17 % en el experimental). Finalmente, las cate-
gorias de menor representatividad fueron aquellas
relacionadas con el aporte energético y el con-
tenido nutricional de los alimentos. En contraste,

en el postest se aprecia un incremento en los
ejes que estan asociados con estas mismas dos
dimensiones; es mas notorio para el grupo experi-
mental, en el cual se pasa de un 8 a un 23 % para
la composicién nutricional, y de un 3 a un 16 %
para el aporte energético (Figura 6).

A su vez, las categorias que tienen relacion con
el placer/gusto y la disponibilidad, aunque siguen
presentes, disminuyeron en porcentaje en relacion
con el pretest. Estas arrojaron tras la intervencion
un valor del 22 % en la dimensién de placer y del
5 % en la disponibilidad, para el grupo experimen-
tal. Si bien en el grupo control hubo una variacion
al respecto, es mas notorio cdmo, en el experi-
mental en un segundo momento, los estudiantes
emplean argumentos que estdn mas relacionados
con las bases conceptuales (Figura 7). En espe-
cial, se presenta un aumento en las dimensiones
de contenido nutricional y aporte energético, y en
el pretest predominé el placer y la disponibilidad.

“porque me
dan nutrientes”,

“‘me hacen mas fuerte”.

“son faciles de preparar’, ‘es lo que
hay en casa”, “son econémicos”,

“‘me los ofrecen”.

“porque ayudan a mi crecimiento y
desarrollo”, “previenen
enfermedades”, “son saludables”,
‘no me hacen daiio”.

Figura 4. Predominio del tipo de respuestas de los estudiantes en el pretest alusivas a las razones para elegir los

alimentos.

wn ou

“porque me gustan”, “tienen buen
sabor”, “son agradables, “me

apetece”.
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Placer
(gusto/sabor)

Contenido Disponibilidad
nutricional (accesoy Protost
preparacion) —
—#—Post-test
Aporte
energético Salud

Figura 5. Eleccion de alimentos grupo control.

Placer
(gusto/sabor)

Contenido Disponibilidad
nutricional r(:cgtre:géyn)
prep —#—Pre-test
—#—Post-test

Aporte
energético

Salud

Figura 6. Eleccion de alimentos grupo experimental.
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"Porque me brindan energia”, "me
fortalecen
"me dan vitalidad".

?

me aportan calorias",

calorias

]

"Porque me gustan”,
"son deliciosos".

“porque me nutren”,
proteinas

por su sabor”,

i

contienen
son bajos en grasasy

algunos tienen nutrientes
como minerales y vitaminas".

"porque son saludables”, "previenen
la malnutriciéon”, "fortalecen mis

defensas

funcionamiento del cuerpo”.

wow

, "ayudan al

Figura 7. Predominio del tipo de respuestas de los estudiantes del grupo experimental en el pro-test alusivas a las

razones para elegir los alimentos.

DISCUSION

En los habitos dietarios de los adolescentes influ-
yen factores de diversa indole relacionados con
sus condiciones individuales (su conocimiento
sobre nutricién), el contexto sociocultural (como
la familia y la escuela), el ambiente fisico (la
disponibilidad de alimentos) y los medios de comu-
nicacion (por ejemplo, la publicidad) (25). Sin
desconocer el efecto de la interrelacion entre los
aspectos anteriores, hoy en dia se hace necesario
profundizar en el papel de la dimensién cognitiva
en las conductas alimentarias de las personas
(26) y mejorar la comprension de los adoles-
centes sobre los conceptos relacionados con la
salud y la nutricion. Lo anterior puede conducir
a la adopcidn de estilos de vida més saludables
en esta poblacion (27). Por esto, se debe contri-
buir a que los estudiantes se apropien de manera
significativa del conocimiento, en este caso de la

nutricidn humana, y puedan aplicarlo de manera
que se traduzca en decisiones certeras para sus
vidas. De la mejor alimentacion de nifios y ado-
lescentes dependera su crecimiento cognitivo y su
aprendizaje, y por ende sus opciones para contri-
buir al desarrollo de sus familias y sociedades (3).

Los avances de la ciencia han llevado a un nuevo
enfoque en la salud basado en la prevencion, el
cual incorpora elementos de distintas discipli-
nas. El sistema educativo debe cumplir un papel
fundamental en la comprension cientifica de
los diferentes aspectos que subyacen a esta y
ser capaz de incidir en la promocion de habitos
de vida saludable (28). Se requiere por lo tanto
establecer una adecuada conexion entre la edu-
cacion en salud y las estrategias de ensefianza.
Asi mismo, la educacion nutricional debe incor-
porarse al curriculo escolar desde los primeros
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afios con la participacion activa de maestros,
familiares y otros profesionales de la comunidad.

Atendiendo a la viabilidad de que materiales edu-
cativos que sean significativos tienen el potencial
de inducir tanto la apropiacion del conocimiento
(29) como cambios en los habitos dietarios (30), se
buscé favorecer la apropiacion conceptual en los
estudiantes, paraque asuvez estosirviese de base
para un posible cambio de actitudes. Los factores
psicologicos implicados en los habitos dietarios,
entre ellos las creencias acerca de los alimentos
y patrones alimentarios, son un tépico reciente y
poco explorado. Se resalta que la intencion es el
predictor mas directo de la conducta alimentaria y
esta determinado por las creencias frente al tema.
Estas creencias pueden ser el resultado de la
observacion directa, la aceptacion de informacion
obtenida de fuentes externas o de procesos de
inferencia (31) y son consideradas proposiciones
que las personas toman como verdaderas y que
influyen en su comportamiento (32). Los entornos
alimentarios (hogares, escuelas) deben fomentar
una alimentacion mas saludable que facilite el
consumo de alimentos nutritivos y la mejora de
los patrones alimentarios de la poblacion, que
contribuyan en la disminucion la malnutricién en
todas sus expresiones (desnutricion, deficiencia
de micronutrientes, sobrepeso y obesidad) (33).

Uno de los hallazgos més importantes que motivd
el desarrollo de esta investigacion es el hecho de
que las metodologias tradicionales no han sido
eficaces para inducir cambios en las actitudes
y héabitos de los estudiantes consecuentes con
estilos de vida saludable (8). Los programas de
educacion nutricional dirigidos a escolares deben
propender a mejorar los conocimientos sobre
nutricion como uno de los componentes mas
importantes para proporcionar elementos con el
potencial de ser considerados en la toma de deci-
siones certeras frente a conductas saludables. Sin
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desconocer que existen otros factores biolégicos,
sociales, econdmicos y culturales que permean
las costumbres y habitos asociados al consumo
de alimentos, se destaca el papel del conoci-
miento en la adopcién de una postura méas critica
y racional frente a las conductas alimentarias.

Si bien con el grupo control se buscd orientar un
proceso organizado y bien planeado con el fin de
propiciar en los estudiantes la comprension de
la funcidén de nutricién y todo lo que con ella se
relaciona, la comparacion entre el desempefio de
dicho grupo y el experimental permitié evidenciar
avances mas significativos en el alumnado que
tuvo la oportunidad de trabajar el tema a partir de la
propuesta multidisciplinar basada en la integracion
curricular, la indagacion y el trabajo colaborativo.
La capacidad detectada en los estudiantes para
establecer relaciones mas proximas y signifi-
cativas entre las nociones fundamentales que
aluden a las distintas dimensiones de la funcion
de nutricién, asi como su incidencia en las actitu-
des hacia la alimentacién —de manera especifica
en los argumentos expresados para guiarse en el
consumo de alimentos—, pueden considerarse
una consecuencia del proceso de ensefianza.

Este tipo de progresos a nivel conceptual pueden
contribuir a subsanar algunas de las dificultades
reportadas en la literatura sobre la ensefianza de
este topico en particular y conllevan la posibilidad
de contar con elementos de juicio sélidos en el
momento de enfrentarse a experiencias cotidia-
nas que impliquen tomar decisiones practicas
relacionadas con los estilos de vida y la salud.
Intervenciones de este estilo, que propenden
hacia metodologias activas de aprendizaje y que
buscan mejorar los procesos de asimilacién con-
ceptual relacionados con la funcién de nutricién,
han reportado también un impacto asociado a los
habitos de la poblacién en edad escolar (2,7,34).



B e e it et i i it i

Se considera que seria muy significativo y enri-
quecedor desde varios puntos de vista que otros
docentes ejecuten la propuesta de ensefianza de
la nutricion aca presentada, en otros contextos con
grupos de estudiantes en rangos de edades simi-
lares. Asi mismo y atendiendo a la complejidad
de la problematica, se requiere que, en proximas
investigaciones, se incluya de una manera mas
activa y participativa las familias de los estudian-
tes y otros estamentos de la comunidad educativa.

Por otro lado, y dados los modelos educativos
basados en la virtualidad —los cuales se vieron

incentivados por las condiciones de la pandemia
por COVID-19—, seria interesante investigar el
proceso de implementacién y evaluacion de esta
propuesta en contextos virtuales o basados en
la alternancia entre los encuentros sincronicos
presenciales y mediados por plataformas para
acompanamientos en linea.
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: escolarizada; es importante trabajar en las barreras identificadas para el involucramiento de los
: actores del ambiente escolar.
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Educacion nutricional grupal interactiva aplicada a proyectos en poblacion infantil en Costa Rica

Interactive Group Nutrition Education for Children in Public Schools
in the Canton of La Union, Costa Rica

Abstract

Background: The Interactive Group Nutritional Education method has been used with adults for twenty years at the
Nutrition School of Costa Rica University. Objective: To describe the application of the Interactive Group Nutrition Ed-
ucation method in projects for children, applied by Nutrition School students in public schools located in La Unién, Car-
tago. Materials and Methods: 12 projects were carried out and reviewed between August and November 2016 at nine
urban public schools (3802 preschool and school-age children), based on work experiences of the course NU-2030.
Childhood overweight and obesity prevalence and problems related to eating habits were studied as starting points.
Regarding this method, were analyzed objectives, number, inner construction and sequence from sessions, partici-
pants number, materials/activities, barriers and facilitators, evaluation methods, goals and indicators, monitoring and
results of the process. Results: Despite the reduced intervention time, some behavioral changes were observed in
children. The usage of games promoted an active participation of the children, while the adaptation of the times in the
sessions and the follow-up given allowed an appropriate implementation of the method. Conclusions: It is possible
to apply this method to the school population; it is important to work on the barriers identified to involve all parties of
the school environment.

Keywords: Nutritional education, healthy eating, childhood obesity, health promotion, school environment.
INTRODUCCION tiempo prolongado de permanencia en estos luga-
res y la posibilidad de consumir hasta dos tiempos
de comida los convierten en un sitio ideal para
llevar a cabo diferentes programas, proyectos y
actividades que contribuyan a la promocion de
habitos de vida saludable y prevengan el exceso
de peso (2,7). Puntualmente, el Comedor Escolar

Segun el 1. Censo Escolar de Peso y Talla 2016
en Costa Rica (1), la prevalencia de exceso de
peso, sobrepeso mas obesidad, es del 34 %, muy
por encima del 10 % reportado a nivel mundial (2).
Las causas son de muy variada naturaleza, pero
como principales se apuntan la alimentacion poco

saludable y la inactividad fisica, que estan per-
meadas por el ambiente méas cercano en el que
se desenvuelve la persona menor de edad (hogar,
centros educativos y comunidad) (3). La evidencia
sefiala que intervenciones que consideren los ele-
mentos de alimentacion y actividad fisica pueden
apoyar en la prevencion del exceso de peso (4).

Uno de los principales espacios para el desarrollo
de un estilo de vida saludable son los centros edu-
cativos (5), dado que el proceso de socializacion
dentro del entorno escolar favorece las interac-
ciones que facilitan el proceso de aprendizaje y
la apropiacion de conocimientos (6). Ademas, el
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cumple, entre otras, un rol nutricional y educativo
relevante, pues colabora no solo en el desarrollo
de héabitos alimentarios, sino que también aporta a
la socializacion y convivencia (8).

En especial, con relacion a la funcidn educativa,
Morén et al. (9) sefalan que el profesional en
nutricion debe procurar que los procesos de ali-
mentacion dentro de los centros educativos logren
posicionarse como a) instrumentos de educacién
nutricional; b) &mbitos de formacion y educacion
del comportamiento alimentario, y c) medios de
informacién nutricional y mensajes positivos.



Educacion Nutricional Grupal Interactiva

La educacion nutricional es una herramienta defi-
nida de acuerdo con el enfoque y propésito de la
intervencioén, de la que puede echar mano el pro-
fesional en nutricidn. Tiene como objetivo que el
individuo o grupo logre “la adopcién voluntaria de
conductas alimentarias saludables mediante la
ensefianza y aprendizaje sobre la alimentacion y
la nutricion como elementos basicos para la con-
servacion de la salud” (10, p. 48). Contento (11)
la define de una forma mas completa e indica
que podria estar constituida por combinaciones
de estrategias educativas que estén disenadas
para favorecer las posibilidades de que las per-
sonas realicen acciones concretas de manera
voluntaria, tanto para la seleccion y consumo de
alimentos como en otros aspectos que le permitan
la construccidn de salud y bienestar, y que ade-
mas incluyan actividades en diferentes niveles:
individual, institucional y comunitario.

En Costa Rica, estudiantes y docentes de la
Escuela de Nutricion de la Universidad de Costa
Rica (ENu-UCR) han utilizado, desde hace méas
de dos décadas, para el desarrollo de proyec-
tos o intervenciones dirigidas a personas adultas,
un método particular de educacidén nutricional
denominado Educacién Nutricional Grupal Inte-
ractiva (ENGI). Este método considera, entre otros
aspectos, el cambio en conocimientos, actitudes
y comportamientos relacionados con la forma en
que las personas se alimentan (12). Surge desde
la realidad de las personas respecto al tema que
sera tratado (exploracion y reflexion); continda con
la informacidn nueva (teoria); hace foco en que las
personas logren tomar esa informacion y, desde su
propia realidad, encuentren alguna manera de mini-
mizar y resolver sus problemas de la vida cotidiana
(aplicacion) (12). Emplea, ademas, componentes
de la teoria de la pedagogia critica, la psicologia vin-
cular de grupos y la educacién constructivista (13).

El educador es un facilitador que permite y guia la
construccion en grupo y respeta las formas parti-
culares de aproximacion a las précticas nuevas
(12). Incluye, por tanto, elementos mencionados
por otros autores como la experiencia practica, el
aprendizaje basado en la experiencia, la duracion
prolongada de las actividades, la participacion y el
dialogo (14).

Las fases de las sesiones de educacion, tal como
las nombra la autora, son apertura y encuadre,
revision de la cotidianidad, informacién con dialogo
para la construccion de lo mejor viable, retroali-
mentacién, planificacién del cambio, definicion de
metas y cierre de la sesion (12). Se requiere de
un proceso de documentacion sistematico para
ir retroalimentando y orientando la intervencion.
Cada sesion debe evaluarse con el objetivo de
contribuir a mejorar el abordaje en la siguiente.
Es importante retomar las metas, reconocer los
logros y valorar que las personas puedan explicar
los mensajes principales que tenia por objetivo la
sesion de educacion (comprensién), asi como su
participacion colaborativa (12).

Curso NU-2030 Médulo IV: Situacion Alimen-
taria y Nutricional en el Ambito Institucional Il

El curso NU-2030 Mddulo IV pertenece al VIlI
ciclo, 1V afio, de la carrera de Nutricion de la ENu-
UCR. Tiene dos ejes problematizadores: uno
relacionado con el area de la nutricién normal y cli-
nica y otro con los procesos de calidad e inocuidad
en los Servicios de Alimentacion Institucionales
(SAl). Tiene como objetivo principal que el estu-
diante logre integrar y aplicar los conocimientos
relacionados con el &rea de la nutricion normal
en poblacion menor de edad, en el contexto ins-
titucional local (centros educativos, centros de
cuido), con el fin de aportar al mejoramiento de la
situacion alimentaria y nutricional en esos espa-
cios (15).
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Este articulo hace foco en el eje de la nutricion
normal y clinica que el curso aborda, en el que
los estudiantes ENu-UCR desarrollan como parte
de su proceso de ensefianza-aprendizaje un pro-
yecto completo de intervencién nutricional, bajo
la tutela del docente supervisor a cargo (15). En
especial, se describira la experiencia del uso del
método ENGI en menores de edad que asisten a
centros educativos publicos.

Proyectos en alimentacién y nutricion para
poblacion infantil (PANPI)

Los proyectos en alimentaciéon y nutricion para
poblacién infantil (PANPI) implican la planificacién
y desarrollo de un proyecto en el marco de institu-
ciones que atienden poblacion menor de edad, de
acuerdo con los lineamientos del NU-2030; sobre
todo, en este articulo, centros educativos publicos
con poblacién en edad preescolar y escolar. Los
PANPI esperan ofrecer alternativas de solucion
que respondan a la realidad del entorno, a par-
tir de la identificacion de los puntos de mejora,
para contribuir a resolver, parcial o totalmente,
una necesidad especifica en relacion con la ali-
mentacion y la nutricion de la poblacion menor de
edad (16).

Las cuatro etapas en las que se desarrollan los
PANPI en el marco del NU-2030 son las siguien-
tes: a) diagnostico y priorizacion de problemas
alimentarios nutricionales (tres semanas); b) for-
mulacion y disefio del proyecto (dos semanas);
c) ejecucion del proyecto (ocho semanas); y
d) evaluacién del proyecto (formativa, ocho sema-
nas y sumativa, una semana) (16).

Bajo las premisas ya documentadas, se describe
a continuacion la aplicacion de la ENGI con nifios
y nifias desde la experiencia del curso NU-2030.
Para ello se analizan los PANPI desarrollados por
los estudiantes de la ENu-UCR junto al equipo
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docente en escuelas publicas de La Unién. Se
espera que este escrito sea un punto de partida
para contribuir a la planificacion de acciones de
educacioén nutricional para la promocién de la
salud y la prevencién del exceso de peso en la
poblacién menor de edad escolarizada.

MATERIALES Y METODOS
Enfoque

Se describié la intervencidn educativa a manera
de sistematizacion de experiencias, en la cual “hay
una intencionalidad transformadora, creadora y no
pasivamente reproductora de la realidad social
que anima a realizarla como parte de un proceso
mas amplio [...] el proceso de sistematizacion,
como tal, constituye un resultado cientifico, que
lleva a la transformacién de quienes lo realizan”

(17, p. 1).
Poblacion

Se revisaron nueve informes finales elaborados
por 26 estudiantes ENu-UCR en el marco del curso
NU-2030, dictado en el segundo semestre del
afio 2016. Estos incluian el diagnostico de nueve
centros educativos publicos urbanos del Circuito
escolar 06 del canton de La Union, de la provincia
de Cartago, con una poblacion total inscrita para
el segundo semestre (afio 2016) de 3802 nifios
y nifias de educacién preescolar y escolar, asi
como la planificacion, ejecucién y evaluacion de
12 PANPI desarrollados entre agosto a noviembre
de ese mismo ano.

Los nueve centros educativos se seleccionaron
a conveniencia por recomendacion del equipo de
docencia e investigacion ENu-UCR que trabajo en
el marco de los proyectos ED 2957 y 450-B2-375;
con el unico objetivo de escoger contextos favore-
cedores del desarrollo de habilidades y destrezas



propuestas en el NU-2030 para los estudiantes de
la ENu-UCR.

Técnicas de recoleccion

Se emplearon los mismos instrumentos para
elaborar el informe final de todos los centros edu-
cativos. Para la etapa diagnéstica se empleé el
cuestionario adaptado de habitos alimentarios y
de estilos de vida para preescolares y escolares
del Proyecto para la Prevencion de la Obesidad
Infantil, Modelo Péngale Vida® 2016, ENU-UCR.
Ademas, se utilizaron materiales de trabajo del
curso NU-2030, a saber, a) el formulario para
valoracién de comidas ofrecidas en los comedo-
res y sodas/ventas escolares informales, para la
fase diagnéstica; b) la guia para priorizacion de
problemas y propuesta de proyectos, para la cual
se utilizd como base la metodologia disefiada por
Delgado (16); c) la bitacora de registro de infor-
macién para la implementacién del proyecto, y d)
la guia para la evaluacion del proyecto. Estas dos
Ultimas para la fase de implementacion y evalua-
cion de los PANPI.

Todos los estudiantes contaban con el sustento
del curso NU-2014 Educacién Nutricional de la
ENu-UCR. Sin embargo, se trabajé de forma muy
personalizada en el repaso de planificacion y
disefio de sesiones educativas, uso de matrices y
técnicas educativas, tal como lo plantea deBeaus-
set para la ENGI (12). Profesionales en educacion
preescolar y escolar apoyaron este proceso a tra-
vés de sesiones informativas. Ademas, se conto
con la supervision continua de las docentes de la
ENu-UCR durante todo el proceso, cuyas anota-
ciones fueron registradas en el instrumento para la
supervision del desempefo practico, que estaba
incluido dentro de las rubricas de evaluacion del
curso NU-2030.

Analisis

Para lograr la descripcion de la experiencia de
implementaciéon de la ENGI en los PANPI, se
tomaron de los informes finales los siguientes
datos: a) de la fase diagnostica, la prevalencia de
exceso de peso y principales problemas alimenta-
rios nutricionales; b) de la fase de implementacion,
objetivos, nimero y construccién de las sesiones
educativas y su secuencia, nimero de participan-
tes por sesion, materiales y actividades utilizados
como estrategia, barreras y facilitadores; y c) de
la fase de evaluacion, métodos de evaluacion,
metas e indicadores, procesos de seguimiento
y evaluacion de resultados del proceso. Toda la
informacion fue registrada y organizada en matri-
ces en el programa Microsoft Office Excel®; luego
se procedié a la descripcidn y comparacion desde
las consideraciones de la ENGI indicadas en el
articulo de la autora de la metodologia, a saber,
deBeausset (12).

Consideraciones éticas

Toda la informacion recolectada se obtuvo con el
aval del Director Regional de Educacién del Cir-
cuito, en acuerdo convenido con la Direccién de
la ENu-UCR en la Carta de Entendimiento 2016,
y el aval de aprobacién entre el curso NU-2030 y
los directores de los centros educativos. Los datos
que se presentan no sefialan los nombres de los
centros educativos con los que se trabaj6 para
garantizar la confidencialidad.

Adicionalmente, el presente articulo complementa
al titulado “Caracterizacién de la intervencion edu-
cativa realizada por estudiantes de nutricion en
escuelas publicas del cantén de La Unién para la
prevencion de la obesidad y la promocion de la
salud. PSM. 2020” (18), también de las autoras;
dado que el proposito y contenido de este manus-
crito se centra en la descripcion de la aplicacion del
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método educativo ENGI en poblacion menor de
edad de centros educativos publicos del cantén
de La Unién, a diferencia del anterior que hace
énfasis en los resultados de las intervenciones
como tal.

RESULTADOS

Diagnéstico de la realidad nutricional como
punto de partida

Como parte del curso NU-2030, se evalu6é un
36,35 % de la poblacion inscrita, correspondiente
a 1382 menores de los nueve centros educativos.
Solo en dos de ellos, la prevalencia de exceso
de peso (18) estuvo por debajo del promedio
nacional de 34 %, reportado en el Censo Escolar
Peso/Talla (7) (Figura 1).

En todos los diagnosticos se identificaron dife-
rentes factores obesogénicos existentes en el
entorno escolar (Tabla 1). En primer lugar, una
merienda escolar poco saludable, independiente
de si era preparada en casa o comprada dentro
del centro educativo o en comercios cercanos.
También se determind un consumo de doble
almuerzo mencionado los menores de edad (en
Comedor Escolar' y luego en casa), asi como
un nimero excesivo de tiempos de comida por
dia. En las meriendas llevadas de casa o comer-
cios cercanos predominaron alimentos de baja
calidad nutricional, fuente de azlcares simples
y grasa (jugos empacados y galletas rellenas),
que se suman a los alimentos que proveen las
Sodas Escolares? (presentes en dos centros),

1 Programa estatal de servicio de comidas calientes en los centros
educativos pertenecientes al sistema escolar publico costarri-
cense. Dependencia del Ministerio de Educacion Publica, nom-
brado como Programa de Alimentacion y Nutricion del Escolar y
del Adolescente (PANEA). Alimentacion gratuita ofertada por el
estado costarricense.

2  Establecimientos que expenden alimentos a la comunidad edu-
cativa dentro de las escuelas.
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y las Ventas Escolares Informales® (presentes
en siete centros), quienes incumplian el “Regla-
mento para el funcionamiento y administracion
del servicio de soda en los centros educativos
publicos” (19).

Tabla 1. Principales problemas alimentario-nutri-
cionales identificados en los centros educativos. La
Unién, Cartago 2016

Problemas alimentario-nutricionales N.° de escuelas
Repeticion de almuerzo (Comedor Escolar 9

y en casa)

Meriendas escolares de baja calidad 7
nutricional*

Bajo consumo de frutas y vegetales 4

(menos de una porcion)

Tamarios de porcion no adecuados en el

Comedor Escolar (no estandarizados y no 4
adecuados segun edad y grupo etario)

Poca aceptabilidad del plato servido en el

Comedor Escolart (rechazo de vegetales 1
por baja calidad sensorial)

Desbalance de los grupos de alimentos

que integran el plato servido en el 1
Comedor Escolar

*Solo dos escuelas con Soda Escolar, siete con Ventas Esco-
lares Informales.

t Importante aclarar que estas intervenciones se ejecutaron
un afio antes del desarrollo e implementacion de los nuevos
menUs escolares MEP.

Fuente: Flores-Castro et al. (34).

Los hallazgos en el Comedor Escolar sefalan,
entre otros, inexistencia de porciones estandari-
zadas, tamafio de porcién grande para la edad,
composicién nutricional inadecuada del plato
servido y poca aceptabilidad de vegetales tanto
crudos como cocidos. Es importante resaltar la
ausencia de profesionales en nutricién in situ
en centros educativos que atienden poblacion
menor de edad cautiva y ademas la alimentan,
porque ofrecen al menos una comida principal
diaria.

3 Ventas de alimentos llevadas a cabo por la Junta de Educacion de
la institucion, de manera esporadica y dentro del centro educativo.
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da. La Unién, Cartago 2016. (N 3802 n 1382).
Fuente: Flores-Castro et al. (34).

Proyectos desarrollados en alimentacion y
nutricion para poblacion infantil

Se implemento y evalu6 un total de 12 PANPI.
Siete se enfocaron en mejorar el valor nutricio-
nal de las meriendas consumidas en la escuela
(Tabla 2) y cinco, en la estrategia de promocion
del consumo del plato servido en el Comedor
Escolar y en los tamafios de porcion (Tabla 3).
Aunque existié un proceso de negociacion con
los centros educativos con el fin de procurar
presupuesto para la elaboracion de materiales
educativos, ya fuera en efectivo 0 en especie,
estos fueron costeados por los estudiantes ENu-
UCR, debido a la limitacion presupuestaria de
estos espacios.

Se desarroll6 un total de 55 sesiones educativas:
12 con docentes, cinco con las colaboradoras del
Comedor Escolar y personal administrativo, tres

con la familia o cuidadores y 35 con personas
menores de edad (preescolares y escolares).

Condiciones necesarias para aplicar la Edu-
cacion Nutricional Grupal Interactiva en
personas menores de edad

Se selecciond un unico problema de trabajo en
cada PANPI, con el proposito, tal como sefala
la teoria ENGI, de no contribuir con el exceso de
informacién que recibe la audiencia, sino motivar
al cambio. La cantidad de sesiones por PANPI
fue variable, y respondié basicamente a su natu-
raleza: objetivos, metas y posibilidad del centro
educativo de ofrecer espacios para educacion
nutricional. Asi mismo, el diagnostico realizado
permiti6 un punto de partida homogéneo y la
contextualizacion de los mensajes, con dos o tres
mensajes posicionados en cada sesion y orien-
tados al cambio de comportamiento (accién).
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Tabla 2. Proyectos de intervencion nutricional relacionados con la merienda en el ambiente escolar. Curso NU-2030,

La Union, Cartago, agosto a noviembre 2016

N.° Proyecto Nombre del proyecto

Poblacion meta

1

Disminucion del consumo de alimentos y bebidas con elevado contenido
de azlcar en las meriendas escolares de 1.2y 2.° grado

94 nifos y nifas
17 docentes

2 Mejora de la composicion nutricional de las meriendas de nifios y nifias 60 nifos y nifas
de 4.° grado 3 docentes
3 46 ninos y nifas
Disefio de una “Guia de meriendas infantiles” dirigida a los(as) docentes 15 docentes
4 administrativos
4 Mejora de la composicion nutricional de las Ventas Escolares Informales 57 nifios y nifias
para meriendas 10 docentes
5 Promocion de meriendas saludables en escolares, a través de una guia 43 nifos y nifias
did4ctica dirigida a padres de familia o encargados 6 padres
6 Disminucién del consumo de productos elevados en grasa y azlcar en la . .
. = = . . . 51 nifios y nifias
merienda de nifios y nifias de 5.° grado y mejora de la calidad nutricional
2 docentes
de las Ventas Escolares Informales
7 Disminucion del consumo de productos elevados en grasa y azicar en la

49 nifios y nifias

merienda de nifios y nifias de 3.%" grado y mejora de la calidad nutricional
2 docentes

de las Ventas Escolares Informales

Tabla 3. Proyectos de intervencién nutricional relacionados con el aimuerzo gratuito servido en el Comedor Escolar.
Curso NU-2030, La Unién, Cartago, agosto a noviembre, 2016

N.° Proyecto Nombre del proyecto Poblacién meta

1 Ajuste del tamafio de las porciones servidas en el Comedor Escolar a la 345 nifios y ninas
poblacién de preescolar, 2.° y 3. grado 4 colaboradoras *CE
2 o . nif nif
Promocion del consumo del plato servido en el Comedor Escolar con 68 nifios y ninas
15 docentes

poblacién de transicion (preescolar) 3 colaboradoras “CE

3 o . 90 nifios y nifias
Promocién del consumo del plato servido en el Comedor Escolar con 1 docelrlwtes

nifios y nifias de 4.° grado 3 colaboradoras *CE

4 ) nifios y nifas
Aumento en el consumo de vegetales en el plato servido del comedor 583 doceﬁtes
para poblacion preescolar y 1. grado 2 colaboradoras *CE

5 . ) 44 nifios y nifias
Mejora del consumo de vegetales en el plato de almuerzo servido en el y

2 docentes

Comedor Escolar con poblacion de transicion (preescolar) 1 madre de familia

*Comedor Escolar

Todas las sesiones se trabajaron con grupos de Las sesiones con los niflos y nifias fueron
20 personas 0 menos y se buscaron las condi- secuenciadas, suficientes en nimero para traba-
ciones ambientales mas propicias dentro del jar con el problema y en balance con los recursos
entorno escolar. (tiempo, recursos econdmicos, permisos de los
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centros educativos). Cuando fue posible, lo
anterior se aplicd para el trabajo con adultos
(sesiones secuenciadas).

Todas las sesiones fueron previamente plani-
ficadas y se plasmaron en matrices educativas
siguiendo lo indicado por deBeausset (12) para
la ENGI. Tal como se sefala en los principios
de este método, los PANPI emplearon estrate-
gias educativas muy variadas, siempre bajo el
enfoque de aprender desde las propias expe-
riencias y aprender haciendo. Con nifios y nifias
se empled el juego como estrategia principal,
mientras que, en las sesiones con adultos, se
desarrollaron técnicas tales como demostracio-
nes y degustaciones, construcciones de menu y
casos de estudio, entre otras. Las experiencias,
principalmente sensoriales y motrices emplea-
das en las sesiones, permitieron a la audiencia
un rol activo en el proceso.

La audiencia en la Educacion Nutricional Gru-
pal Interactiva

Dada la naturaleza del curso NU-2030, la edu-
cacion nutricional estaba dirigida en especial a
nifios y nifias. Sin embargo, en el trabajo con
menores de edad, los adultos también se inclu-
yen en el proceso. Por tanto, la audiencia con
la que se trabajo6 incluyd a la persona menor de
edad escolarizada (preescolares y escolares),
desde los 6 hasta los 12 afios de edad, asi como
a los actores (personas adultas) del ambiente
escolar.

Con los PANPI se logré una cobertura del 26,4 %
de la poblacién menor de edad: 1004 estudian-
tes (291 estudiantes de preescolar, 458 de 1.*
ciclo y 255 de 2.° ciclo). Ademas, se abordd a 70
docentes, en al menos una sesion de sensibiliza-
cion sobre alimentacién en menores de edad y
la problematica del pais en cuanto al exceso de

peso en nifiez, asi como a 12 colaboradoras de
los Comedores Escolares y a cuatro administra-
tivos de los centros educativos. Aunque se conté
con el apoyo de la Direccion de las escuelas y
se intentaron diferentes estrategias, la convoca-
toria a familias y cuidadores no tuvo éxito. Las
docentes mostraron su preocupacion dado que
perciben desvinculacién respecto al proceso de
desarrollo de sus hijos e hijas.

El enfoque de la Educacion Nutricional Gru-
pal Interactiva

Las primeras sesiones de trabajo en los 12
PANPI, tanto con adultos como con menores
de edad, se orientaron hacia la sensibilizacion
como primer paso a la motivacion para que la
audiencia pudiera apropiarse de la importancia
de trabajar sobre el problema evidenciado en
el proceso diagndstico. En las siguientes sesio-
nes se trabajo sobre el saber hacer y el querer
hacer, para lo cual se disefaron actividades y
materiales ajustados a cada poblacion, de modo
que la audiencia pudiera traducir los mensajes
en acciones practicas y se favoreciera la autoefi-
cacia, a pesar de la limitacion del tiempo (cuatro
sesiones por grupo).

Segun la teoria, la participacion colaborativa
incluye a las personas adultas responsables de
las acciones sobre la nifiez. Sin embargo, solo en
cinco informes finales se indicd como positivo el
interés por parte de la Direccion de las escuelas
en las actividades desarrolladas. Esta participa-
cion se reflejo en dos PANPI con énfasis en la
promocion y aumento en el consumo de vege-
tales en el plato servido del Comedor Escolar,
en los que, ademas de cumplir con las metas
referidas al conocimiento, esto es, identificar los
vegetales como grupo de alimentos y reconocer
sus funciones, los menores de edad realizaron
una accion de cambio: aumentaron su consumo
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de ensalada en el plato de almuerzo servido en
el Comedor Escolar. Alcanzar un cambio en el
hacer se posibilité porque, ademas de las sesio-
nes educativas, se realizd una negociacion y se
capacit6 a la Direccion del centro educativo junto
con las colaboradoras del Comedor Escolar para
que se sirviera una porcién adecuada de vegeta-
les todos los dias.

Este trabajo simbidtico no se logré con las fami-
lias y cuidadores, como actores centrales en el
cuidado del menor de edad. Se intentaron méto-
dos directos, como las sesiones presenciales,
e indirectos, como el envio de materiales edu-
cativos a los hogares, pero la participacién no
fue posible. Con respecto a los docentes —otro
actor en el entorno de la nifiez del que se deberia
lograr la participacion colaborativa—, se destaca
como barrera en los informes finales analizados
un exceso de funciones, razon por la cual indican
no involucrarse de forma activa en el desarrollo
de las actividades que los estudiantes ENu-UCR
programaron.

Secuencia de las sesiones en la Educacion
Nutricional Grupal Interactiva

En todos los PANPI se propusieron metas sema-
nales referentes a la mejora en los conocimientos
y cambios en los habitos y practicas alimentarias,
las cuales se retomaban al inicio de la siguiente
sesion para dar continuidad al tema y, sobre
todo, acompafamiento al proceso de cada uno
de los participantes. El establecimiento de metas
es una de las fases de la sesién educativa que se
efectlia bajo la metodologia ENGlI, que facilita la
puesta en préactica o la traduccion a la accion del
proceso de construccién que se realiza durante
toda la sesion educativa.

De manera general, cerca del 50 % de los acto-
res involucrados en el proceso educativo logré
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el cumplimiento de estas metas. Asi mismo, los
informes finales sefialan una medicion del cum-
plimiento mediante la comparacién del nimero
de unidades logradas contra el nimero de uni-
dades programadas, lo que permitié mantener a
lo largo de la etapa de intervencién un proceso
de evaluacion formativa, que favorecio, tal como
sefala la teoria de la ENGI, la posibilidad de rea-
lizar ajustes metodoldgicos para las sesiones y
actividades subsecuentes, para favorecer no
solo la continuidad o secuencia, sino también lo
mas importante: hacerlas mas asertivas.

En todos los PANPI, en cada una de las 55 sesio-
nes educativas realizadas, el resultado de esta
evaluacion fue positivo y se alcanzé la meta edu-
cativa propuesta para la sesion.

Fases de las sesiones en la Educacion Nutri-
cional Grupal Interactiva

Todas las 55 sesiones efectuadas siguieron los
principios de la ENGI con respecto a las fases y
al disefio de materiales y actividades para favore-
cer el cumplimiento de los objetivos educativos.

Aspectos logisticos de las sesiones en la
Educacion Nutricional Grupal Interactiva

La divisién del tiempo propuesta en la teoria
de la ENGI para cada una de las etapas de la
sesion educativa se siguié al pie de la letra para
personas adultas y nifios y nifias de segundo
ciclo. Sin embargo, por la edad de la audiencia
y atendiendo a los principios de los tiempos de
atencion, sobre todo de preescolares, y a las par-
ticularidades de duracion de las “lecciones” en
los centros educativos, se realizaron ajustes para
acortar la duracion de la sesion. De tal manera
que, para preescolary primer ciclo de primaria, la
duracién total por sesion fue de 40 minutos y se
realizaron ajustes proporcionales en los tiempos
de cada una de las fases.



En cuanto a los materiales, los estudiantes
ENu-UCR disefiaron materiales educativos espe-
cificos adaptados al contexto y de muy diversa
naturaleza, desde bolitas de grasa o bolsitas de
azucar para realizar interpretaciéon de etiquetas
nutricionales hasta las hojas para pintar, los rom-
pecabezas para armar, entre otros.

En relacion con la evaluacién, todos los PANPI
lograron incluir apropiadamente los puntos
sefialados por la ENGI como necesarios para el
proceso de evaluacion al finalizar cada sesién. A
esta accion se sumé también la retroalimentacion
que el estudiante ENu-UCR recibié del docente
supervisor. Cada PANPI cont6 con una bitacora
que permitié la sistematizacion de la evaluacion,
asi como el seguimiento de los cambios propues-
tos para ajustar el proceso, tal como lo sefiala la
teoria de la ENGI.

Resultados obtenidos por los proyectos con
la aplicacion de la Educacion Nutricional Gru-
pal Interactiva

La evaluacién sumativa sefialada en la teoria
de la ENGI permiti6 valorar el cumplimiento del
objetivo general de los PANPI, y tuvo resultado
positivo para quienes se enfocaron en la mejora
de la calidad nutricional de las meriendas, sobre
todo en lo relacionado con la mejora y nuevos
conocimientos afines a la tematica. Sin embargo,
en cuatro de los siete PANPI no se logré cambio
en las practicas (Tabla 4). En los cuatro PANPI
relacionados con el almuerzo servido en el
Comedor Escolar, aunque hubo modificacion en
las practicas, se desconoce si seré sostenible en
el tiempo ante la falta de supervisién del personal
(Tabla 5).

Las estrategias para llevar a cabo el proceso de
evaluacién sumativa fueron propuestas por los
estudiantes ENu-UCR bajo los principios de la

ENGI y de acuerdo con la naturaleza de cada
proyecto (Tablas 4 y 5). Los PANPI evaluaron
tanto la mejora y el nuevo conocimiento como el
cambio en las practicas. Con nifios y nifias de
edad preescolar, 1.*y 2.° grado (primer ciclo),
se trabajé con imagenes y guias de observacion.
Con los menores de mayor edad (segundo ciclo),
se emplearon distintos cuestionarios y guias de
observacion. Todas las actividades de evalua-
cion en las que participaron nifios y nifias se
realizaron siempre en el marco de la estrategia
del juego.

Las barreras y los facilitadores fueron documen-
tados en la bitdcora de cada PANPI, por ejemplo,
en el proyecto 4 (Tabla 2), enfocado en mejorar la
calidad nutricional de las Ventas Escolares Infor-
males. A pesar de la capacitacion, no se logré
que la Junta de Educacién incluyera alimentos o
preparaciones saludables para ser consumidos
en el tiempo de la merienda; familias o cuida-
dores no se involucraron. Al respecto, aunque
la Direccion del centro educativo identifica la
problematica (incumplimiento de la normativa
vigente), no se decide a tomar acciones correc-
tivas. Ademas, se esperaba el envio, por parte
de los docentes, de materiales preparados por
los estudiantes ENu-UCR a 150 familias para
motivar un cambio en las Ventas Escolares Infor-
males, pero solo fueron enviados a 24 familias,
por lo que la mayoria de los hogares no recibid
la informacion.

Por el contrario, en otro centro educativo, ade-
mas de la disposicién por parte de la Direccion,
fue posible la obtencion de algunos recursos
para el desarrollo del proyecto y en la evaluacién
se observo que mas del 80 % de nifios y nifias
que participaron tuvieron buena aceptabilidad
del plato servido. Se prob6 servir en platos con
divisiones para reducir el desperdicio y mejorar
consumo de vegetales.

Perspectivas en Nutricion Humana 1 89



Educacion nutricional grupal interactiva aplicada a proyectos en poblacion infantil en Costa Rica

Tabla 4. Resultados de la evaluacidén sumativa de los proyectos de intervencién nutricional, relacionados con la me-
rienda en el ambiente escolar. Curso NU-2030, La Union, Cartago, agosto a noviembre 2016

N.° Proyecto Resultados obtenidos

Método de evaluacion

1

88 % reconocié bebidas segun contenido de azucar

96 % reconocié alimentos segln contenido de azlcar
Disminuyd 17 % el consumo de jugos empacados
Disminuy6 27 % el consumo de galletas dulces con relleno

51 % identifica beneficios de meriendas saludables
95 % identifico productos altos en grasa y azlcar
25 % trajo meriendas saludables

65 % de los menores trajo merienda saludable

NingUn docente participé de las sesiones con menores
5/15 docentes utilizaron la guia en sus clases

Ningun docente realizé sesion educativa por su cuenta

90 % reconoce la importancia de meriendas saludables

Ni docentes ni padres de familia incluyeron/ofrecieron alimentos
saludables en las Ventas Escolares Informales

Los nifios continuaron su compra habitual en las ventas

100 % de las madres se comprometié a incluir un alimento saludable
dos dias/semana
70 % de los menores incluyé un alimento saludable tres dias/semana

90 % de los menores reconocié alimentos altos en grasa y azucar

El Comité de Nutricion identifico mas de cinco productos no saludables
Entre 25 y 35 % de familia/cuidadores firmé materiales

No hubo cambios en las meriendas

90 % de los menores reconocié alimentos altos en grasa, azlicar
El Comité de Nutricion identificd mas de cinco productos no saludables
Menos del 50 % de familia y cuidadores firm6 el material

*C: Instrumento con iméagenes,
clasificacion de alimentos reales

1P: Pre y postest: revision de meriendas y
conteo de alimentos

*C: Cuestionario
1P: Pre y postest: revision de meriendas y
conteo alimentos

*C: Trabajo con dibujos, cuestionario,
casos estudio

1P: Calendario semanal meriendas,
instrumento docentes

58 nifios y nifas
3 docentes
2 colaboradoras *CE

*C: Pizarra
1P: Observacion y conteo alimentos

*C: Casos estudio, Merienddpolis
1P: Metas control con calendario

*C: Semaforo, Trivia
P: Metas

No hubo cambios en las meriendas

* Conocimientos

T Précticas

Ademas, los docentes consideraron que existio
una mejoria en la presentacion del plato que
influy6 en el consumo de los alimentos por parte
de los menores de edad. Se consider6 como
facilitador el hecho de que los docentes retoma-
ran en sus lecciones los temas trabajados en las
sesiones de educacion nutricional.

Se considera que, con los adultos, el empleo
del método ENGI fue positivo, mas que todo con
las colaboradoras de los Comedores Escolares,
quienes lograron incluso realizar cambios en sus
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practicas mientras permanecieron bajo la super-
vision y seguimiento de docentes y estudiantes
ENu-UCR.

DISCUSION

Diagnéstico de la realidad nutricional como
punto de partida

La etapa diagnéstica de los PANPI mostro una
prevalencia de exceso de peso en nifios y nifas
mayor al 34 % reportado en el Censo Esco-
lar Peso/Talla, como promedio nacional (1).



Importante sefialar que no hay datos nacionales
actualizados para la etapa de preescolar, lo cual
enciende las alarmas sobre el estado nutricional
de nifos y nifas menores de 6 afos. En cuanto al
entorno escolar, los factores obesogénicos iden-
tificados responden a la situacion costarricense
ampliamente documentada por Calvo et al. (3), lo
cual sefiala el trabajo pendiente a nivel nacional.

La oferta de alimentos dentro de instituciones
educativas y de cuidado de la poblacién menor
de edad debe realizarse en el marco de altos
estandares de calidad. El Comedor Escolar debe
por tanto favorecer la adquisicion de héabitos
saludables, para contribuir a la promocién de la

salud (20). Si bien en Costa Rica con el desarrollo
de los nuevos menus para todo el sistema edu-
cativo estatal se dio un gran paso, que sucedio
dos afios después de que se desarrollaron estos
proyectos, en 2018, el que no exista capacitacion
permanente y supervision de las colaboradoras
del Comedor Escolar ni de las Sodas Escolares o
Ventas Escolares Informales, tal como se sefala
en los PANPI, hace dificil alcanzar cambios reales
y duraderos. Los menuUs escolares podrian, debe-
rian, ser un medio para establecer estructuras y
pautas alimentarias saludables; ademéas de con-
tribuir a cambiar comportamientos alimentarios no
saludables y a sentar las bases sobre la importan-
cia de una alimentacion adecuada.

Tabla 5. Resultados de la evaluaciéon sumativa de los proyectos de intervencion nutricional, relacionados con el
almuerzo gratuito servido en el Comedor Escolar. Curso NU-2030, Circuito escolar 06, La Union, Cartago, agosto a

noviembre 2016

N.° Proyecto

Resultados obtenidos

Método de evaluacion

1 Mas del 80 % de menores lo aceptaron con divisiones

Se mejor6 la aceptabilidad del plato servido
No se implement6 el tamafio de porcion en el Comedor Escolar

2 72 % de los menores armé plato completo
90 % reconoce la importancia de los componentes del plato
100 % de los docentes y del personal SAl reconoce la importancia de los
componentes del plato
Aumento6 en un 20 % el consumo de fruta en plato servido
En plato servido se colocan todos los componentes
3 100 % de los menores reconoce cantidad/dia y tamafio de porcion para
frutas y vegetales
90 % reconoce la importancia de los componentes del plato
En el plato servido se colocan todos los componentes
4 100 % de los menores identifica vegetales del plato en el Comedor
80 % de los menores identifica las funciones de los vegetales
En el plato servido se coloca la porcion de vegetales
50 % de los menores pide vegetales en el Comedor
5

100 % de los menores identifica los vegetales presentados
80 % de los menores pide ensalada en el Comedor

fP: Instrumento de aceptabilidad,
evaluacion tipo Likert tamafio de porcién

C: Cuestionario, sombrillas/estaciones

P: Observacion, hojas de control
competencia entre grupos, herramienta de
evaluacion para plato servido y consumido

*C: Cuestionario
P: Observacion

*C: Cuestionario con imédgenes,
1P: Pre-Post: Observacion y conteo plato
servido, metas: compromiso con tarjetas

*C: Trabajo con figuras en la pared, dia de
compras

P: Pre y post: Observacion y conteo,
metas: familias y menores

* Conocimientos

T Practicas
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Proyectos en alimentacién y nutricion para
poblacion infantil

La mayoria de las intervenciones escolares para
la prevencién de la obesidad infantil apuntan
hacia objetivos similares a los planteados en los
PANPI que se desarrollaron en el marco del curso
NU-2030. Se enfocan, basicamente, en mejorar la
calidad nutricional de los alimentos que se ofrecen
a los menores de edad en el entorno escolar, a
saber, reduccion de disponibilidad y consumo de
alimentos altos en grasa y azucar, promocion del
consumo de frutas y vegetales, de agua y del plato
balanceado del Comedor Escolar; en trabajo con-
junto con las personas adultas a cargo de nifios
y nifias (21). Estos objetivos se vinculan con dos
de los ejes que marcan las acciones relacionadas
con la promocion de la salud: a) el fortalecimiento
de la participacién social y b) la construccién de
entornos saludables como puntos fundamentales
para la promocion de estilos de vida saludables
(22).

El enfoque de la Educacion Nutricional Grupal
Interactiva

En relacion con la etapa de intervencién, al anali-
zar la aplicacion de la ENGI con poblacion menor
de edad, se considera que las sesiones educativas
desarrolladas por estudiantes ENu-UCR se carac-
terizaron por combinar estrategias educativas, que
tenian como meta final la adopcion de elecciones
y conductas alimentarias que condujeran a mejo-
rar el estado de salud (14). En el caso de nifios y
nifas, el empleo del juego y actividades recreati-
vas en las sesiones estimulé la construccidn de su
propio conocimiento a través de experiencias (23),
uno de los puntos de partida del método educativo
ENGI (12), que ademés asegurd la motivacion y
participacion en todo lo planificado. Aunado a la
implementacion de juegos, la variedad de activida-
des, en cumplimiento de los principios de la ENG,
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fue un elemento que permitié captar la atencion y
mantener el ritmo durante las sesiones (24). Ade-
mas, se procurd, tal como lo sefiala la literatura,
que las actividades integraran el sentir, el pensar
y el hacer (25) para relacionar a nifios, nifias y
personas adultas con el medio y ajustarse a sus
necesidades e intereses (26).

El disefio de materiales educativos adaptados
a la audiencia fue otro de los puntos cumplidos.
Se considera que permitié la interactividad y tuvo
como punto de partida la identificacién de un pro-
blema (27), lo cual influye de manera significativa
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, por
todos los procesos cognitivos que se estimulan.

Respecto al trabajo en las sesiones con las per-
sonas adultas del entorno escolar, se considera
que los resultados también fueron positivos. Las
actividades se orientaron a trabajos grupales,
reflexiones, dindmicas (juegos) y supervision
capacitante, que propiciaron el aprendizaje, acti-
tudes y valores tales como iniciativa, disciplina y
creatividad, con el empleo también de materiales
propios, que posibilitaron el logro de los objetivos
de aprendizaje en temas de alimentacion salu-
dable (28), bajo los lineamientos de la ENGI. Sin
embargo, no se logré buena convocatoria para
participar de las sesiones (nimero de personas).

Aparco et al. (29) reconocen como indispensable
la participacién comunitaria de actores del entorno
escolar (docentes, personal del Comedor Esco-
lar, personal administrativo y Direccién, familias y
cuidadores) para favorecer el éxito de las interven-
ciones. La experiencia de los PANPI sefiala una
gran deficiencia en este sentido, aun sin respuesta
para subsanar por completo. El minimo apoyo o
reconocimiento por parte de las direcciones, el
recargo en las funciones docentes, la falta de
tiempo para capacitacion de las colaboradoras
del Comedor Escolar, la ausencia de las familias y



cuidadores fueron los factores identificados como
barreras para un trabajo mas en conjunto. En
cuanto a docentes, preocupa la poca participacion
e involucramiento identificado, dado su rol como
formadores de habitos, para incentivar y movilizar
a sus estudiantes a la adopcién de habitos salu-
dables (30).

La planificacién de las sesiones educativas para
nifos y nifias con las fases sefnaladas en la ENGI,
pero con actividades de corta duracion y ade-
cuadas a las edades, se ajusta a lo referido en
la literatura, que resalta un tiempo de trabajo que
no exceda los 30 a 40 minutos para consolidar un
aprendizaje en preescolares, puesto que tienden a
perder la concentracion y no se sienten motivados
para continuar con la actividad (26).

La evaluacién formativa y sumativa de los PANPI
sefiala una mejora en los conocimientos rela-
cionados con la alimentacion saludable, lo que
significa junto con los cambios de comportamiento
observados, aunque no en todos los PANPI, un
paso para mejorar la autoeficacia, que es el obje-
tivo de la ENGI. A pesar de que ocho semanas de
intervencion se podrian considerar poco tiempo, la
literatura menciona que las intervenciones educa-
tivas cortas mejoran el conocimiento y el consumo
de alimentos saludables (31).

El cambio en conocimientos y practicas alimen-
tarias que se logré con la aplicacion del método
de la ENGI en nifios y nifias se alcanzé mientras
que docentes y estudiantes ENu-UCR se encon-
traban en los centros educativos. Pero la ausencia
de profesionales en nutricion para procesos de
educacion, capacitacién y evaluacién hace que
aunque exista, por ejemplo, un “Reglamento
para el funcionamiento y administracion del ser-
vicio de soda en los centros educativos publicos”
(19), haya incumplimiento y se promuevan incluso
las ventas informales, con la aprobacién de la

Direccion, lo que no permite regular la oferta de
alimentos procesados, densamente energéticos
y poco nutritivos, y contradice el trabajo de reso-
lucion del problema que los nifios han realizado
como proceso mediante la ENGI.

Situacion parecida acontece para los cambios
de comportamiento alimentario en nifios, nifas y
poblacién adulta en aquellos PANPI cuyo obje-
tivo estaba relacionado con el plato servido en
el Comedor Escolar; solo se sostienen mientras
haya supervision de las colaboradoras del Come-
dor Escolar por parte de docentes y estudiantes
ENu-UCR. Tal como lo sefialan Arias- Rivera et al.
(32), la supervision constante, rigurosa, y moti-
vadora es un factor critico en la implementacion
exitosa de intervenciones. Por tanto, resulta indis-
pensable la orientacién y acompafiamiento desde
el campo profesional de la nutricion a los actores
del entorno escolar ya mencionados, en busca
de herramientas de ensefianza-aprendizaje,
incluyendo el trabajo desde la ENGI, y de habi-
tos saludables que se valoren como instrumentos
para proteccion y cuidado de la salud (33).

Por ultimo, se ha sefialado, desde afios atras, que
la educacion nutricional por si sola, sea que se
utilice el método ENGI o cualquier otro, no puede
generar un cambio que se traduzca a la practica,
dado que, si bien enlaza el aprendizaje en aula con
actividades précticas, se necesita, claramente, un
entorno escolar favorecedor de la buena alimenta-
cion y de la salud; acompariado de la participacion
de todos los actores de la comunidad educativa, lo
que implica cambios en Comedor Escolar, Ventas
Escolares Informales y Sodas Escolares (34).

Preocupa mucho no tener respuesta a ¢cdmo invo-
lucrar a las familias, dada su influencia sobre las
preferencias alimentarias, debido a los patrones
compartidos en el entorno familiar y, desafor-
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tunadamente, a la fecha no existen estrategias
exitosas documentadas (31).

En conclusion, el empleo del método educativo
ENGI en los PANPI disefiados e implementados
por estudiantes ENu-UCR, para la promocién de
la salud y la prevencion del exceso de peso en
poblacion menor de edad, mostrd resultados bas-
tante positivos al lograr una participacion activa
de la niflez y motivar al cambio en sus précticas
alimentarias. La planificacion de las sesiones edu-
cativas, el uso del juego como eje de trabajo, la
variedad de actividades adaptadas por edad, los
tiempos medidos y adaptados en las diferentes
fases de la sesion, el disefio propio de material
didactico, la elaboracion y seguimiento de metas,
asi como la evaluacion formativa y sumativa del
proceso permitieron la aplicacion del método
ENGI de una manera que se consideré suficien-
temente apropiada.

A pesar del tiempo corto de intervencién, hubo
cambios en las practicas de la poblaciéon meta,
mejora de autoeficacia segin la propuesta de
la ENGI, en siete de los doce proyectos. Sin
embargo, si bien se considerd una experiencia
exitosa del empleo del método ENGI en personas
menores de edad, preocupa la sostenibilidad de
los cambios en los centros educativos, debido a la
falta de recurso profesional capacitado que brinde
acompafiamiento y supervision (profesionales en
nutricion).

Llama la atencién que, tanto las Direcciones como
los docentes, aunque siempre hay excepciones,

muestren falta de apoyo y reconocimiento, a pesar
de una buena experiencia con la ENGI, visible
para los actores del entorno escolar. Ademas, el
recargo en las funciones docentes es otra de las
barreras para un mayor involucramiento en el pro-
ceso de educacién nutricional, independiente del
método utilizado, asi como la falta de tiempo para
capacitacion de las colaboradoras del Comedor
Escolar. Finalmente, la imposibilidad de convoca-
toria y participacion de las familias se constituye
en otra barrera que tampoco esta vinculada al
método educativo que sea empleado.

Este articulo es solo un acercamiento a la expe-
riencia de aplicacion de la ENGI en nifiez para
promocion de estilos de vida saludable, se visua-
liza mucho trabajo pendiente para perfilar el uso
del modelo en menores de edad, pero pareciera
que los resultados son alentadores.
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---Resumen

Antecedentes: Moringa oleifera es una especie vegetal; sus hojas, flores y frutos son apre-
ciados por la riqueza de nutrientes y potencial antioxidante. Objetivo: evaluar el efecto de una
infusién de hojas secas de Moringa oleifera en los valores sanguineos de hemoglobina y ferri-
tina de un grupo de adolescentes. Materiales y métodos: estudio longitudinal de tipo antes y
después durante seis meses en 31 adolescentes de la comunidad Cerro Guayabal, Ecuador.
Para la suplementacién nutricional, se utilizaron 4 gramos de polvo de hojas de Moringa olei-
fera en dos bolsas para infusién. Se cuantificaron macronutrientes y minerales en el polvo de
hojas secas de Moringa oleiferay en su infusién. Los analisis de minerales se llevaron a cabo
por triplicado, en un equipo de absorcion atémica. Se midi6 la hemoglobina y la ferritina de
los adolescentes al inicio y después de seis meses de la suplementacién. Resultados: incre-
mento significativo de 1,29 g en la cifra media de hemoglobina y disminucion del nimero de
adolescentes en riesgo de anemia, segln los valores de ferritina y hemoglobina. Conclusio-
nes: estos resultados sitlan a la especie vegetal Moringa oleifera como un alimento potencial
y Util para combatir carencias nutricionales, en especial la anemia por deficiencia de hierro.

Palabras clave: Moringa oleifera, carencia nutricional, hierro, suplementos dietéticos, ado-
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Moringa oleifera en la hemoglobina y ferritina

Effects of Supplementation with Moringa Oleifera on Blood Values of
Hemoglobin and Ferritin in Ecuadorian Adolescent

Abstract

Background: Moringa oleifera is a plant species; its leaves, flowers and, fruits are appreciated for the richness of
nutrients and antioxidant potential. Objetive: To evaluate the effect of an infusion of dry leaves of Moringa oleifera on
the blood values of hemoglobin and ferritin in a group of adolescents. Materials and Methods: Longitudinal before-
and-after study for six months in 31 adolescents from the Cerro Guayabal community,Ecuador. For the nutritional
supplementation, 4 grams of powdered Moringa oleifera leaves were used in two infusion bags. Macronutrients and
minerals were quantified in the Moringa oleifera dry leaves and in its infusion. The mineral analyzes were carried out
in triplicate, in an atomic absorption equipment. Hemoglobin and ferritin were measured in adolescents at baseline
and after six months of supplementation. Results: Significant increase of 1.29 g in the average figure of hemoglobin,
and decrease in the number of adolescents at risk of anemia according to the values of ferritin and hemoglobin. Con-
clusions: These results place the plant species Moringa oleifera as a potential and useful food to combat nutritional

deficiencies, especially iron deficiency anemia.

Keywords: Moringa oleifera, nutritional deficiency, iron, dietary supplements, adolescents.

INTRODUCCION

La deficiencia de hierro se reconoce gene-
ralmente como la carencia nutricional mas
prevalente en todo el mundo. Existen diferen-
tes indicadores bioquimicos y eritrocitarios para
determinar el estado nutricional de este micronu-
triente; sin embargo, la hemoglobina y la ferritina
son la combinacion mas eficiente y de coste
efectiva para monitorear la respuesta de las
poblaciones a las intervenciones con hierro (1).

La anemia por deficiencia de hierro, aunque es
mas frecuente en paises en vias de desarrollo y
por lo general se asocia con desnutricion e infec-
ciones parasitarias, es también comun en paises
industrializados (2,3).

Existen etapas biolégicas, como la nifiez y la
adolescencia, en las que la demanda de hierro
se incrementa y en ocasiones la dieta puede ser
insuficiente para cubrirlas. En los varones ado-
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lescentes las necesidades se incrementan por
el aumento de la masa magra que acomparia al
crecimiento, y en las mujeres por las pérdidas
secundarias a la menstruacion (4). Ademas, en
este grupo etario es frecuente observar habitos
alimentarios inadecuados: facil disponibilidad de
porciones generosas, gran cantidad y variedad
de dulces, refrigerios, comidas rapidas, la omi-
sion de eventos alimentarios importantes y una
alimentacion carente de granos, frutas y verdu-
ras (5). Este patrdn dietético trae consigo efectos
perjudiciales para la salud, algunos inmediatos
y otros a largo plazo, que incluyen anemia, ele-
vacion del colesterol y triglicéridos, diabetes
mellitus tipo 2, presion arterial elevada y obesi-
dad (6).

En un estudio sobre prevalencia de anemia y
deplecion de las reservas de hierro realizado por
Ortega (7) en Venezuela, la prevalencia fue de
48,65 %, mientras que Quispe et al. (8) reporta-



ron que de 125 adolescentes de Lima, Perd, el
16 % presentd anemia.

Moringa oleifera es una especie vegetal a la
que se le han atribuido multiples beneficios para
el bienestar humano. Todas las partes de esta
planta se utilizan para diversos fines. Las hojas,
flores, frutos y raices son apreciados por su valor
nutritivo y pueden ser usados tanto en la alimen-
tacion humana como animal (9).

Las hojas secas de Moringa oleifera presentan
un contenido de hierro de aproximadamente
20 mg/100 g de producto. No obstante, existen
variaciones en la cantidad de hierro informada
por diferentes autores, que abarcan un rango de
0,85 a 318 mg/100 g de producto (10).

Shokery et al. (11) utilizaron té preparado a par-
tir de polvo de hojas de Moringa oleifera para
aumentar el contenido fendlico del yogurt, lo que
se reflejo en el aumento de la capacidad antioxi-
dante de la bebida. Dandan et al. (12) estudiaron
el efecto de los procesos de extraccion del té de
Moringa oleifera sobre su calidad sensorial. Los
investigadores encontraron concentraciones de
aminodcidos libres en la infusién que variaban
entre 5,59 y 6,52 %, y azucares solubles entre
9,77y 14,45 %.

Un estudio realizado por More et al. (13), que
tuvo como objetivo determinar el efecto de galle-
tas de Moringa oleifera sobre la concentracion de
hemoglobina en nifios con anemia ferropénica de
3 a5 afos, demostrd que en el grupo experimen-
tal la concentracion de la hemoglobina mejord
significativamente y alcanzo el valor promedio de
12,45 + 0,69 g/dl, luego de recibir la galleta de
moringa.

Boateng et al. (14) realizaron una intervencién
nutricional para estudiar el efecto de fortificacion
de alimentos complementarios para nifios de 8

a 12 meses de edad, durante cuatro meses de
alimentacion. Utilizaron un grupo control que
ingiri6 solamente el alimento complementario
(CF), un segundo grupo que ingirié una formula
de cereales y legumbres elaborada con 5 ¢ de
moringa (MCL) y un tercer grupo al que se le
espolvore6 la misma cantidad de moringa sobre
el alimento complementario (MS). La fortificacion
con moringa no mejor6 significativamente, ni la
concentracion de hemoglobina ni los indicadores
de crecimiento.

llyas et al. (15) realizaron un estudio sobre el
potencial antioxidante y nutricional del polvo de
hojas secas y del polvo de semillas de Moringa
oleifera en el que concluyeron que la infusion
contiene nutrientes esenciales en cantidades
significativas y buenas propiedades antioxidan-
tes, por lo que puede complementar una dieta
insuficiente y ser Util para el tratamiento de enfer-
medades carenciales y crénicas.

Martinez-Marciales et al. (16) incorporaron
Moringa oleifera en bebidas de frutas caseras
que suministraron a 32 nifios y encontraron un
aumento de aproximadamente 1,3 veces en los
niveles de hemoglobina vy ferritina y en el volu-
men de los glébulos rojos. Indicaron, ademas,
que estos hallazgos son una demostracion del
amplio espectro de las caracteristicas medicina-
les de la moringa.

La encuesta de salud y nutricién realizada
en Ecuador entre 2012 y 2013 inform6 que el
19,1 % de los adolescentes presentaba desnu-
tricion crénica, era mas prevalente en el sexo
femenino y més alta en el grupo de edad de 15
a 19 afos (17).

En el andlisis de la situacion de salud de la
comunidad rural ecuatoriana Cerro Guayabal,
realizado por Vasquez et al. (18), los autores
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concluyeron que predomina la poblacién joven;
ademas, se evidencian estilos de vida no salu-
dables, condiciones higiénico-sanitarias no
adecuadas, las mujeres estan poco integradas
al trabajo o el estudio, la dindmica de algunas
familias es disfuncional y el nivel de ingresos es
regular. Con base en lo anterior, se sospecha de
morbilidad oculta en esta poblacion.

Por lo expuesto, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto de una infusién de polvo de
hojas secas de Moringa oleifera en los valores
sanguineos de hemoglobina y ferritina de adoles-
centes de la comunidad Cerro Guayabal.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz un estudio longitudinal sin grupo con-
trol, de tipo antes y después, de seis meses de
suplementacion con infusién de polvo de hojas
secas de Moringa oleifera en adolescentes resi-
dentes en la comunidad Cerro Guayabal, cantén
Montecristi, provincia de Manabi, Ecuador. La
muestra fue no probabilistica integrada por 31
adolescentes, 19 del sexo femenino y 12 del
masculino, de edades comprendidas entre 10
y 19 afos. Se excluy6 del estudio a adolescen-
tes con antecedentes de enfermedades renales,
hepaticas o de tipo nervioso y a quienes estaban
consumiendo suplementos.

Este estudio evalué cambios en diferentes varia-
bles nutricionales después de la intervencion
nutricional con infusion de polvo de hojas secas
de Moringa oleifera en los adolescentes. No
obstante, en este articulo se profundiza en los
efectos hallados sobre valores sanguineos de
hemoglobina y ferritina.

Para determinar la ingesta dietética, se utilizd
el método de frecuencia semicuantitativo de
consumo y, para su andlisis, el sistema automa-
tizado Ceres+ (20). A través de una entrevista
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estructurada, personal previamente adiestrado
aplico los cuestionarios a los adolescentes par-
ticipantes en presencia de la madre o la persona
que prepara los alimentos en su hogar, antes y
después de la suplementacion.

Para la suplementacion nutricional se utilizd
polvo de hojas de Moringa oleifera cultivada en
la provincia de Manabi, que se encuentra a una
altitud de 53 m s. n. m., con un clima semiarido
calido de 25,5 °C (21), en presentacién de bolsa
para infusion de 1 gramo, registrada con licen-
cia sanitaria N.° 7041-ALN-0915 por la Agencia
de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria
(ARCSA) del Ecuador. La seleccion de esta pre-
sentacion se bas6 en el grado de aceptacion,
desde el punto de vista organoléptico, por parte
de los adolescentes. Se cuantificaron macronu-
trientes y minerales en el polvo de hojas secas
de Moringa oleifera (base seca) y en su infusion
(base liquida). En base seca se determind hume-
dad (22), contenido de proteina (23), grasas (24),
fibra cruda (25), cenizas (26), y los minerales
fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, hierro
y zinc (27).

El andlisis en base liquida se realizd bajo las
mismas condiciones experimentales declara-
das por llyas et al. (15). Se pesaron las bolsas
con el material vegetal en balanza analitica con
precision de 0,1 mg, se colocaron en vasos y se
vertieron 125 mL de agua a 100 °C. Se dejaron
en contacto con el agua tres minutos exactos.
Se retiraron las bolsas de la solucién y se dejé
reposar hasta alcanzar temperatura ambiente,
con verificacion del termoémetro (14). Los anélisis
de minerales se llevaron a cabo por triplicado,
en un equipo de absorcidn atdmica marca Varian
modelo AA240° con aspiracion manual y con
lamparas de catodo hueco. Se aplicaron los
siguientes métodos: para cobre, hierro, potasio,
zinc, magnesio y calcio (26) y para fésforo total



(27). Todas las pruebas mencionadas las realiz6
personal autorizado del laboratorio Bureau Veri-
tas (https://www.bureauveritas.es/). Asimismo,
se estimo la cantidad absoluta de minerales que
pasaron a los 125 mL de la infusion, la eficiencia
de extraccion y el porcentaje de la recomenda-
cion nutricional que cubria para dichos nutrientes.

La extraccion de sangre a los adolescentes par-
ticipantes se realiz6 en el laboratorio clinico de
la Universidad Técnica de Manabi. Se determin6
hemoglobina y ferritina al inicio del estudio y
después de seis meses de la suplementacion.
La cuantificacion de hemoglobina se realiz6 en
un contador celular marca Mindray BC-2800,
segun la técnica descrita en el manual de proce-
dimientos del fabricante (28). La determinacion
de ferritina se realizd por inmunofluorescencia
en equipo de iChroma™ Il (29). En la tabla 1 se
presenta la clasificacion de la anemia segun los
valores de referencia de hemoglobina y ferritina

publicados por la Organizacion Mundial de la
Salud (30,31).

La infusion se prepard con dos bolsas de polvo
de hojas de 1 gramo cada una, en las mismas
condiciones experimentales que se mencionan
en el andlisis de la base liquida, a temperatura
ambiente endulzada con 5 gramos de azucar, y
fue suministrada a los adolescentes por personal
adiestrado durante seis meses con una frecuen-
cia diaria y en horas de la tarde. Se evaluaron los
resultados a los seis meses de suplementacion,
a través de la determinacion de hemoglobina y
ferritina en los adolescentes participantes.

Andlisis estadistico

El procesamiento de datos se realizd con el
apoyo del programa SPSS versién 23. Se
empled la prueba de Shapiro-Wilk para cono-
cer si las muestras seguian distribuciéon normal.

Tabla 1. Valores de referencia y puntos de corte de hemoglobina y ferritina

Poblacion

Variable bioquimica  Estado

Femenino (edad en afios)

Masculino ( edad en afios)

10-11

Sin anemia =115
Anemia leve 11,0-11,4
Hemoglobina (g/dL i

g (9dl)  Anemia 8109
moderada
Anemia grave <8

Reservas de

Ferritina (ng/mL) hiero normal

Reservas de
hierro disminuida
No deseable

Alto riesgo

11,0-11,9

12-19 10-11 12-14 15-19
> 12,0 > 115 > 12,0 > 13,0
11,0-11,4 11,0-11,9 11-12,9
8-10,9 8-10,9 8-10,9 8,0-10,9
<8

>15

<15

>90

<35

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (30-31).
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Para comparar las medias de las variables bio-
quimicas estudiadas se utilizé la prueba no
paramétrica de signos de Wilcoxon, y para el
analisis de las asociaciones de variables catego-
ricas la prueba de ji al cuadrado. Se establecio el
nivel de significacion estadistica en p < 0,05.

Consideraciones éticas

Los adolescentes aceptaron de manera volun-
taria participar en el estudio y sus tutores o
padres firmaron el consentimiento informado.
La investigacion cumpli6 las normas éticas de la
Declaraciéon de Helsinki vigente (19) y fue apro-
bada por el Comité de Bioética de la Universidad
Técnica de Manabi, asentado en el Tomo 01-Folio
01-01 de fecha 31-01-2018.

RESULTADOS

En la figura 1 se puede apreciar que después de
la suplementacion mas del 20 % de los adoles-
centes consumio6 a diario leche, frente a menos
del 10 % que antes lo hacia. Mas del 5 % con-
sumié huevos frente al 0 % que antes lo hacia.
Se mantuvieron en iguales proporciones los ado-
lescentes que consumieron a diario cereales,
azlcares, aceites y grasas. Antes y después de
la suplementacién ningun adolescente consumid
a diario carnes y visceras, principales fuentes de
hierro heminico y zinc.

En la tabla 2 se observa la composicién broma-
tolégica del polvo de hojas de Moringa oleifera
utilizado en este estudio. En cuanto a humedad,
proteina, grasa, ceniza, fibra y elementos no
nitrogenados (32), los resultados encontrados
fueron semejantes a los reportados por otros
autores (33-36).
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Tabla 2. Composicion bromatologica del polvo de hojas
de Moringa oleifera

Composicion Porcentaje
Humedad 2,80
Proteina 25,00
Grasa 4,00
Ceniza 9,91
Fibra 17,17
ELNN* 41,12

*ELNN: Elementos no nitrogenados

Fuente: Vasquez Giler et al. (32).

En la tabla 3 se presenta la cantidad de minera-
les encontrados en el polvo de hojas de Moringa
oleifera, y en la infusion, la eficiencia de extrac-
cion y el porcentaje con el que contribuian los
minerales a la recomendacion nutricional. La efi-
ciencia de extraccion presenté los valores mas
elevados para el potasio, cobre, calcio y zinc y
los més bajos para el fosforo, magnesio y hierro.
El calcio represento el 27,51 % de la recomen-
dacion nutricional; el cobre, el 20 % y el potasio,
el 11,54 %.

La tabla 4 refleja los valores medios de hemoglo-
bina y ferritina de todo el grupo, antes y después
de la suplementacion con infusion de Moringa
oleifera. El valor medio de la hemoglobina cambia
de forma favorable y es altamente significativo
después de seis meses de suplementacién con
infusion de Moringa oleifera. Se observa un
incremento de 1,29 g en la cifra media de hemog-
lobina.

Segun los valores de hemoglobina y ferritina
encontrados en los adolescentes de esta inves-
tigacion, el 38,7 % presentd anemia entre leve y
moderada. El nimero de casos fue més alto en
el sexo femenino que en el masculino, situacion
que pudo responder a que en este grupo de edad
las adolescentes han iniciado la menarquia con
la consiguiente pérdida de hierro menstrual.
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Figura 1. Distribucién de adolescentes segun el consumo diario de alimentos antes y después de la suplementa-
cion con infusién de Moringa oleifera (n=31).

Tabla 3. Cantidad de minerales en el polvo de hojas e infusidén de Moringa oleifera

Minerales Polvo de hojas secas Infusion de polvo de hojas Eficiencifl dela Recomendacion nutricionall
(mg/ 49) secas (mg/125mL) extraccion (%) % de contribucion

Cobre 0,256 0,176 68,75 900 pg/d/20

Hierro 1,66 0,256 15,39 16-18 mg/d /1,60

Zinc 0,384 0,184 47,92 14-17 mg/d/1,31

Magnesio 1184 25,92 2,19 300 mg/d/8,64

Fosforo 5280 2,96 0,06 800 mg/d /0,37

Calcio 425,6 220,08 51,71 800 mg/d /27,51

Potasio 3248 230,8 71,06 29/d/11,54

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (30-31).

Tabla 4. Variables bioquimicas antes y después de 6 meses de suplementacion con infusion de Moringa oleifera en
adolescentes (n =31)

Variables bioquimicas Antes-media (DE) Después-media (DE) p
Ferritina (ng/mL) 35,90 (18,93) 39,15 (17,77) 0,066
Hemoglobina (g/dL) 12,09 (0,97) 13,38 (1,06) 0,000

DE: Desviacion estandar

Fuente: Vasquez Giler et al. (32)
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En el presente estudio se encontré un nimero
menor de adolescentes varones con niveles
bajos de reserva de esta proteina y los valores
fueron superiores a los encontrados en el sexo
femenino.

DISCUSION

La no ingesta diaria de carnes y visceras antes
y después de la suplementacién y los valores de
hemoglobina y ferritina encontrados en los adoles-
centes, sumado al déficit de recursos econémicos,
fundamentaron la necesidad de la suplementacion
nutricional con Moringa oleifera. Es importante
indicar que antes de la suplementacion, segun
el Indice de Masa Corporal para la edad, la cate-
goria normal predomind con un 75 % en el sexo
masculino y 70,97 % en el sexo femenino, mien-
tras que el 25 % de adolescentes masculinos se
ubicé en las categorias de sobrepeso y obesidad,
frente al 29,03 % de adolescentes femeninas que
compartieron la misma condicién (32). Situacion
nutricional semejante se observd después de la
suplementacion.

Al comparar la cantidad de extraccién de minera-
les encontrada en este estudio con la cantidad que
fue reportada por llyas et al. (15), la extraccion de
calcio, magnesio, potasio y cobre fue mayor; la de
zinc tuvo valores equivalentes, pero la de hierro
fue menor.

Suzana et al. (37) informaron un incremento de
0,79 g de hemoglobina en mujeres anémicas de
Indonesia que recibieron durante tres semanas
700 mg de extracto acuoso de hojas secas de
moringa. Mientras que Adegbite et al. (38) repor-
taron un incremento de 0,21 g de hemoglobina,
después de suministrar por 14 dias una dosis
de 0,038 g/kg de polvo de hojas de esta planta
a 20 estudiantes de una universidad de Nigeria.
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El valor medio de ferritina cambia posintervencion,
pero no es estadisticamente significativo.

En la adolescencia, por el crecimiento y la menar-
quia, se produce un pico en la demanda de hierro;
el balance negativo en esta etapa es habitual, ya
que la mayoria de los adolescentes no ingiere la
dosis diaria recomendada. La carencia de hierro
suele pasar por los estadios de ferropenia latente
y oculta hasta que, agotados los depésitos, se
instaura la anemia con sus caracteristicas habi-
tuales de microcitosis, descenso de hierro sérico
y hemoglobina, aumento de la capacidad de
saturacion de la transferrina y disminucion de la
ferritina (39).

Existen determinaciones bioquimicas o hematolé-
gicas que permiten valorar los diferentes estadios.
Como la sensibilidad diagndstica de cada técnica
analitica es diferente, no se dispone de un algo-
ritmo diagndstico rigido, sino que para realizar, por
ejemplo, el diagndstico de deficiencia de hierro y
anemia ferropénica se recomienda la combina-
cion de dos o tres indicadores. No obstante, en
los estadios carenciales mas precoces se dispone
de un marcador muy especifico: la ferritina sérica,
de forma que cifras inferiores a los niveles de
normalidad diagnosticarian una deplecion de los
depositos de hierro.

Las concentraciones de ferritina son un reflejo de
las reservas de hierro en el organismo. En la ado-
lescencia los valores de ferritina por lo general son
mayores en los hombres que en las mujeres (32).

Entre los beneficios para la salud mas divulgados
de las hojas de Moringa oleifera se encuentra el
aumento de los valores sanguineos de hemog-
lobina y ferritina. Las hojas de esta planta han
resultado efectivas en el tratamiento de anemia
inducida en ratas adultas, en la prevencion y trata-
miento de las anemias en nifias y gestantes y son



recomendadas como sustituto de las tabletas de
hierro, que en muchas ocasiones provocan tras-
tornos digestivos (40).

Las hojas secas contienen aproximadamente
20 mg de hierro/100 g de producto. En diferentes
estudios se ha sefialado que el contenido de hie-
rro de sus hojas puede compensar la deficiencia
de este mineral al modular la expresion de genes
vinculados a su utilizacién (41).

El polvo de hojas secas de Moringa oleifera
ademas de contener hierro, que es uno de los
nutrientes mas importantes en la hematopoyesis,
contiene riboflavina y acido ascérbico, necesarios
para la conversion de ion férrico a ferroso y para
la movilizacion de ferritina. En las hojas también
se encuentran componentes antioxidantes como
alcaloides, saponinas y flavonoides con propie-
dades hematopoyéticas (42). Por su parte, los
contenidos de componentes antinutricionales
como taninos, lectinas e inhibidores de proteasas
son insignificantes (33).

La absorcion del hierro no heminico (forma quimica
que predomina en los alimentos de origen vege-
tal), esta influenciada por el estado del hierro en el
individuo, el aumento de las necesidades para el
crecimiento y factores dietéticos inhibidores (fibra
dietética, taninos, oxalatos) o estimulantes de su
absorcion (&cido ascorbico) (43).

En la presente investigacion, se encontré que la
cantidad de hierro que puede ser aportada por
la formulacién empleada no supera el 2 % del
valor diario recomendado. Sin embargo, la princi-
pal ventaja de Moringa oleifera es el conjunto de
todos los minerales con fitoquimicos, vitaminas y

componentes de hormonas y enzimas presentes
en sus hojas secas (44).

A partir de los resultados de transferencia y
eficiencia de extraccion de los minerales encontra-
dos en la infusién utilizada en esta investigacion,
se infiere que la Moringa oleifera contribuyé al
aumento de la sintesis de hemoglobina, debido
a la alta eficiencia de extraccion de zinc y cobre,
oligoelementos con papeles importantes en la
estructura del grupo hemo y en la absorcion y
transporte del hierro. También se debe a la posi-
bilidad de que otros nutrientes de Moringa oleifera
(taninos vy fibra dietética), inhibidores de la absor-
cion del hierro, estuvieran en bajas cantidades en
la infusion suministrada.

Adegbite et al. (38) demostraron que cuando
emplearon polvo seco de hojas de Moringa
oleifera a una dosis baja mejoraron los indices
hematol6gicos, mientras que con dosis altas no
evidenciaron esta mejora. Los autores de esta
investigacion consideran que los nutrientes de
Moringa oleifera presentes en la infusion actuaron
de forma sinérgica para provocar cambios Sig-
nificativos en los valores de hemoglobina de los
adolescentes de este estudio (40-45). Asimismo,
que el cuerpo estd genéticamente programado
para absorber los nutrientes de los alimentos de
forma conjunta.
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--Resumen

Antecedentes: la esclerosis multiple es una enfermedad multifactorial del sistema nervioso central;
en ella, factores nutricionales podrian estar relacionados tanto positiva como negativamente con el
curso de la enfermedad. Objetivo: describir aspectos nutricionales y alimentarios en los pacientes
con esclerosis multiple que pueden tener importancia en la etiologia y progresion de la enfermedad.
Materiales y métodos: bisqueda sistematica de estudios observacionales y experimentales en las
bases de datos Scopus, Pubmed, Lilacs, Embase y SciELO entre enero del 2009 y agosto del 2020.
Resultados: una dieta similar al patrén mediterraneo se relacion6 con la disminucion en la fatiga y
menores tasas de recaida; bajos niveles séricos de B12, magnesio y vitamina K exhibieron latencias
prolongadas de potenciales evocados visuales y somatosensoriales, peores puntuaciones en la es-
cala de estado de discapacidad extendida y mayor prevalencia de lesiones del nervio 6ptico, respec-
tivamente. Conclusién: las funciones antiinflamatorias, antioxidantes y reguladoras de los nutrientes,
como los acidos grasos poliinsaturados, el selenio, el zinc, el magnesio, la vitamina B12 y la vitami-
na K, contribuyen al manejo integral del paciente con esclerosis mltiple. Mas estudios son requeridos
para precisar la efectividad y el impacto de la intervencion.

Palabras clave: esclerosis multiple, nutrientes, nutricion, dieta, micronutrientes, &cidos grasos, anti-
oxidantes.

Nutricionista dietista. Universidad CES, Medellin-Colombia. renteria.maribel @uces.edu.co

Nutricionista dietista. Universidad CES, Medellin-Colombia. castro.kelly @uces.edu.co

Autor de correspondencia. ND, Ph. D. en Ciencias Bésicas Biomédicas. Grupo de Investigacion NUTRAL. Universidad CES, Medellin-Colombia.
amunozc @ces.edu.co. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0027-1121

Como citar este articulo: Renteria Ochoa M, Castro Hernandez L, Mufioz Contreras AM. Aspectos alimentarios y nutricionales en el manejo de
la esclerosis multiple. Perspect Nutr Humana. 2022;24:213-32. DOI: https://doi.org/10.17533/udea.penh.v24n2a05

Perspectivas en Nutricion Humana 21 3


https://doi.org/10.17533/udea.penh.v24n2a05
mailto:renteria.maribel%40uces.edu.co?subject=
mailto:castro.kelly%40uces.edu.co?subject=
mailto:amunozc%40ces.edu.co?subject=
https://orcid.org/0000-0002-0027-1121
https://doi.org/10.17533/udea.penh.v24n2a05

Aspectos alimentarios y nutricionales

Dietary and Nutritional Aspects in the Management of Multiple Sclerosis

Abstract

Background: Multiple sclerosis is a multifactorial disease of the central nervous system, in which nutritional factors
could be related both positively and negatively to the course of the disease. Objective: To describe nutritional and
dietary aspects in patients with multiple sclerosis that may be important in the etiology and progression of the disease.
Materials and Methods: The systematic search for observational and experimental studies in the Scopus, Pubmed,
Lilacs, Embase, and SciELO databases between January 2009 and August 2020. Results: A diet similar to the Medi-
terranean pattern was related to a decrease in fatigue and lower relapse rates; low serum levels of B12, magnesium,
and vitamin K exhibited prolonged latencies of visual and somatosensory evoked potentials, worse ratings on the
Extended Disability Status Scale, and higher prevalence of optic nerve lesions, respectively. Conclusion: The anti-
inflammatory, antioxidant, and regulatory functions of nutrients, such as polyunsaturated fatty acids, selenium, zinc,
magnesium, B12, and vitamin K, contribute to the comprehensive management of patients with multiple sclerosis.

Further studies are required to specify the effectiveness and impact of the intervention.

Keywords: Multiple sclerosis, nutrients, nutrition, diet, micronutrients, fatty acids, antioxidants.

INTRODUCCION

La esclerosis mltiple (EM) es una enfermedad de
tipo crénico, no transmisible y se localiza sobre
todo en el sistema nervioso central (SNC). Es de
facil deteccién en la materia blanca (1), se carac-
teriza por desmielinizacién en multiples partes del
SNC, lo que lleva a pérdida visual monocular (neu-
ritis Optica), debilidad de extremidades inferiores
y superiores, pérdida sensorial por mielitis trans-
versa, vision doble causada por disfuncién del
tallo cerebral o ataxia (2,3). En el transcurso de la
enfermedad, los sintomas son variables; algunas
personas experimentan episodios de recaidas que
contribuyen con la discapacidad, los cuales son o
no reversibles dependiendo del dafio neurolégico
ocasionado en el organismo. Aunque la EM puede
padecer progresion y regresion de manera ines-
perada, existen cuatro patrones de progresion:
remitente-recurrente, primaria progresiva, secun-
daria progresiva y primaria recurrente (4).
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En cuanto a su epidemiologia, para el afio 2020
se reportaron 2,8 millones de personas con EM
alrededor del mundo, es decir, una de cada 3000
personas viven con esta condicion (5) y es tres
veces mas comun en mujeres que en hombres.
Si bien la edad de aparicién suele ser entre los
20y los 40 afios, la enfermedad puede presentar-
se a cualquier edad (6). Para el caso colombiano,
en el periodo de 2009-2013, la prevalencia media
fue de siete por cada 100 000 habitantes (2). A
pesar de presentar una baja prevalencia en Co-
lombia, es una de las enfermedades méas caras
para el sistema de salud. Segun datos del Sistema
de Informacién de Precios de los Medicamentos
(SISMED), los costos farmacologicos para el afio
2014 fueron de 85 990 322 849 pesos colombia-
nos (2), cifra que puede superarse si se tienen en
cuenta las complicaciones en salud que requieren
de tratamiento, como el deterioro de la movili-
dad, fatiga, vision doble, vértigo, disfagia, temblor
cerebeloso, infecciones en el tracto urinario, estre-
fiimiento y deterioro cognitivo (7).



Hasta la fecha no se ha encontrado la causa
de la enfermedad; sin embargo, se han detec-
tado diversos factores que pueden aumentar el
riesgo de padecer EM, como virus, bacterias,
autoinmunidad, trastornos metabdlicos, y facto-
res de estilos de vida entre los que se encuentra
la alimentacion (8-10). Por lo general, las inter-
venciones realizadas a los pacientes con EM se
han enfocado en &reas como la farmacologica.
En la actualidad, se ha dado importancia al re-
conocimiento de intervenciones secundarias que
puedan contribuir a mejorar la sintomatologia
propia de la enfermedad para disminuir la carga
en estos pacientes crénicos.

En relacion con esto, la intervencion nutricional se
presenta como una opcidn simple, de bajo costo y
de riesgo disminuido si se compara con tratamien-
tos farmacologicos, de manera que contribuye
en la reduccion de la gravedad, la duracién de
las recaidas y en la disminucién del deterioro del
paciente (11,12). Nutrientes como la vitamina D y
los acidos grasos omega-3 han sido ampliamente
estudiados, a la fecha se cuenta con revisiones
sistematicas que muestran un panorama del es-
tado del arte en estos dos nutrientes (13-16). Los
resultados sugieren efectos beneficiosos sobre la
reduccion de la tasa de recaidas, los marcadores
inflamatorios y la mejoria de la calidad de vida de
los pacientes con EM y la necesidad de continuar
con los estudios que permitan aportar la mejor
evidencia debido a que aun hay resultados contra-
dictorios. El objetivo de este trabajo fue describir
aspectos nutricionales y alimentarios en los pa-
cientes con EM que pueden tener importancia en
la etiologia y progresion de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS
Criterios de elegibilidad

La busqueda se limitd a investigaciones origina-
les de estudios observacionales y de intervencion

realizadas en humanos, mayores de edad, con
EM, que presentaron datos de al menos una de
las variantes alimentarias de interés que se descri-
ben en la estrategia de busqueda y publicados en
los buscadores seleccionados, sin restriccion de
idioma, entre el 2009 y agosto del 2020. Durante
la busqueda fueron excluidos los articulos dupli-
cados, las investigaciones en modelos celulares o
animales, aquellos que evaluaran de forma conco-
mitante farmaco y nutrientes y los que no aborda-
ron como tema central la alimentacion en la EM.

Fuente de informacion

Las bases de datos seleccionadas como fuente
de informacion fueron Scopus, Pubmed, Lilacs,
Embase y SciELO. En el caso de no encontrar
los articulos en texto completo, se contact6 a los
autores.

Estrategia de busqueda

La busqueda en las bases de datos se ejecutd
utilizando Encabezados de Temas Médicos (Me-
dical Subject Headings: MeSH), obtenido de los
Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS).
Para garantizar la especificidad de la busqueda se
seleccionaron como palabras clave cada uno de
los macronutrientes y micronutrientes de interés.
Los términos MeSH en inglés empleados fueron
(“Dietary fats” OR “Dietary proteins” OR “Dietary
fiber” OR “Dietary carbohydrates” OR “Nutritional
supplementation” OR “Dietary supplements” OR
“folate” OR “Acid Folic’ OR “Vitamin B12” OR
“Magnesium” OR “Manganese” OR “Selenium”)
AND (“Multiple sclerosis”).

Seleccion de los articulos y control de sesgos

Al menos dos de los tres revisores evaluaron de
manera independiente cada articulo; analizaron el
titulo y el resumen. Los estudios potencialmente
relevantes fueron seleccionados para su lectura
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completa; la calidad de los estudios se evalu6
mediante las directrices para la comunicacién de
estudios observacionales y el sistema de puntua-
cion de Oxford para los estudios experimentales.
Los desacuerdos presentados en la seleccion de
los articulos se resolvieron con la intervencién
del tercer evaluador. Por Ultimo, se clasificd la
informacién en estudios observacionales y expe-
rimentales; la extraccion de la informacion de los
estudios incluidos se hizo en una base de datos
en la que se incluy6 autores, pais, tipo de estudio,
numero de participantes, patréon de progresion,
edad, condicion nutricional evaluada y resultados
principales.

RESULTADOS
Estudios incluidos

En la figura 1 se muestra la informacién del pro-
ceso de busqueda y seleccion de bibliografia. Un
total de 35 articulos coincidieron con los criterios
de seleccion antes mencionados y se incluyeron
para su revision. Las tablas 1y 2 proporcionan
una descripcion de las caracteristicas y resultados
principales. Cinco aspectos se hicieron evidentes
en los estudios incluidos: el primero fue el estado
nutricional y los patrones dietarios, el segundo co-
rrespondi6 a los suplementos dietarios y herbales,
el tercero fue sobre los acidos grasos, el cuarto
sobre los antioxidantes y el quinto correspondio
a las concentraciones séricas de nutrientes. A
continuacién, se presentaran los resultados de los
principales aspectos evaluados y su relacion con
la EM.

Estado nutricional y patron dietario

Teniendo en cuenta los resultados en promedio del
indice de Masa Corporal (IMC), e independiente
de los patrones de progresion, el estado nutricio-
nal vari6 entre 24,3+4,2 y 25,0+5,0 kg/m? (17-23).
A pesar de la tendencia de un IMC adecuado o con
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sobrepeso, se ha descrito pérdida de masa muscu-
lar medida por dinamometria manual. Redondo et
al. (20) evaluaron la fuerza de agarre y encontraron
a mas del 70 % de la poblacién de estudio por de-
bajo de los rangos de normalidad, en comparacion
con el 37 % del grupo control. En su interés por do-
cumentar la malnutricién en pacientes con EM mo-
derada-avanzada y su evolucién a doce meses, l0s
autores encontraron que un 6,5 % de los pacientes
presentaba riesgo de desnutricion; un 1,6 %, des-
nutricion, de acuerdo con la valoracion global sub-
jetiva, y el 12 % refirié una pérdida de peso mayor
al 5 %. Luego del seguimiento de doce meses, no
se observé diferencias estadisticamente significati-
vas en el nimero de pacientes malnutridos o con
riesgo de malnutricion, ni cambios antropométricos,
a excepcion del indice de masa libre de grasa que
se encontraba mas bajo que la medida basal. En un
estudio de cohorte se evaluo la asociacion entre el
IMC con medidas de neurodegeneracion indicadas
por resonancia magnética, los resultados mostraron
menor materia gris y pérdida del volumen del parén-
quima cerebral normalizada a mayor IMC, lo que
trae como consecuencia mayor discapacidad (19).

En cuanto a la ingestion de alimentos, en los su-
jetos con EM se observd un consumo menor de
azlcar agregada. Akbulut et al. (18) observaron
en las mujeres una disminucion en la ingesta de
queso, pan blanco, gaseosas, carne roja y azucar
después del diagndstico; en cuanto a los hombres,
no hubo diferencia en el consumo de alimentos, a
excepcion de legumbres y bebidas carbonatadas.
Ademas, se resaltd que tanto antes como después
del diagndstico el consumo de pescado fue bajo.
En otros estudios las dietas mas comunes fueron
las bajas en grasa, las bajas en azlcar, las bajas
en carbohidratos, sin gluten y las bajas en energia
proveniente de carbohidratos (24-26).



Estudios identificados en la
literatura
(n=11548)

.

Estudios identificados en la literatura por
resumen y titulo
(n=1585)

.

Estudios después de remover duplicados
(n=1070)

l

Total de estudios para la
evaluacién completa
(n=56)

l

Total de estudios que se
incluyen por cumplir con
criterios de calidad (n=21)
(n=35)

Estudios excluidos
(n=1014)

Estudios excluidos

v

Estudios observacionales Estudios experimentales
incluidos incluidos
(n=27) (n=8)

Figura 1. Procedimiento para la seleccion de articulos.

Por su parte, el estudio de Armon-Omer et al. (17)
reportd una ingesta significativamente menor de
un amplio nimero de amino&cidos y micronu-
trientes (hierro, calcio, magnesio, fésforo, potasio,
sodio, zinc, cobre, tiamina, riboflavina, niacina, vi-
tamina B6 y folato) en comparacion con el grupo
sano. Cabe anotar que la tiamina y el zinc fueron
significativamente mas bajos en comparacién con
la ingesta recomendada. Ramsaransing et al. (27)
investigaron las diferencias en la ingesta nutricio-
nal en pacientes con diferentes cursos de la en-
fermedad; encontraron que las personas con EM
progresiva secundaria tenian ingestas mas bajas
del 20 % de magnesio, y del 15 % de calcio, en
comparacién con pacientes con EM leve o pri-
maria progresiva. En comparacién con un grupo
sano, la ingesta fue menor en cuanto a proteina,
grasa total, colesterol, folato, magnesio y cobre;
ademas, los micronutrientes mencionados junto
con el zinc y el selenio estuvieron por debajo de
las recomendaciones diarias.

Cortese et al. (28) investigaron en muijeres la aso-
ciacion entre la ingesta de minerales y el riesgo de
la EM. En su estudio, la ingesta de los minerales
con excepcion del potasio estuvo dentro del rango
de las recomendaciones; el estudio no encontré
una asociacion entre la ingesta de micronutrientes
y la EM.

Cuatro estudios exploraron la asociacion entre los
factores dietéticos y los diversos aspectos como
la calidad de vida relacionada con la salud, la dis-
capacidad, la tasa de recaida y la depresion. Had-
gkiss et al. (29) reportaron las probabilidades de
tener menor calidad de vida y un nivel méas alto de
discapacidad; estas fueron significativamente méas
bajas para aquellos que pertenecian a los grupos
de mayor consumo de frutas, verduras y grasas
saludables. A pesar de que los anélisis bivariados
mostraron asociacién entre menor discapacidad
y no consumir carne ni lacteos, este hallazgo no
se mantuvo después de controlar por variables
de confusion. Para aquellos con EM remitente-
recurrente, la dieta saludable predijo significativa-
mente una tasa de recaida mas baja; sin embargo,
el ajuste del modelo fue deficiente. En cuanto al
estudio de Moravejolahkami et al. (23), estos reite-
raron la asociacion entre el patron dietario basado
en el consumo de las frutas, verduras (en especial
cruciferas, cebollas, pimientos, curry, tomate y
calabaza), lacteos bajos en grasa y el patrén si-
milar al mediterraneo (cereales integrales, carnes
blancas, frijoles, nueces, aceites con contenido
de omega-3 y 6 e ingestas de dos tazas de café
por dia) con un puntaje mas alto de calidad de
vida, més bajo en la medicion de la fatiga aguda
y crénica, y menores tasas de recaidas, entre los
sujetos con EM remitente-recurrente y EM progre-
siva-recurrente al compararse con los sujetos que
seguian una dieta occidental. Asimismo, los patro-
nes que tenian todos los tipos de omega-3y 6 se
asociaron negativamente con la tasa de recaida.
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Tabla 1. Resumen de tablas de estudios observacionales

Referencia, pais Tipo de estudio Muestra, patron de progresion, edad

Componente o nutriente estudiado

ArmonOmer Casos y

etal. controles

Israel (17)

Akbulut et al. Transversal

Turquia (18)

Mowry et al. Prospectivo

Estados Unidos

(19)

Redondo et al. Dos fases:

Espafia (20) Casos y
controles /
Prospectivo

Hejazietal. Irdn  Casosy

(22) controles

Moravejolahkami ~ Transversal

etal. Iran (23)

Fitzgerald etal. ~ Transversal

Estados Unidos

(24)

Leong et al. Transversal

Australia (25)

Mraish et al. Transversal

Jordania (26)

Ramsaransing Transversal

etal.

Paises Bajos

(@7)

218

146 pacientes con EM estable y
duracion media de la enfermedad de
10,4+10,4, edad promedio de 33,9 +
11,2 afios. 83 controles

63 participantes con EMRR o EMSP,
edad promedio de 35,1+8,90 afios
en mujeres y 34,6+8,19 afios en
hombres.

349 personas con en EMRR, edad
promedio de 42+10 afios.

124 pacientes con EMSP y duracién
media de la enfermedad de 17+7,2
afos, edad promedio de 53+10,4
anos. 62 controles.

37 pacientes con EMRR, rango de
edad entre 18 a 52 afos. 37 controles

261 pacientes con EMRR, EMPP,
EMSP o EMPR y duracién media
de la enfermedad de 9,7+ 6,6 afios,
edad promedio de 38,9+8,3 afos.

6990 personas con EMRR, MSSP o
EMPP con un promedio de 19,5 afos
de diagndstico, edad de 59,1 afos.

416 participantes con EMRR, EMPP
o EMSP

60 participantes con EM, edad entre
20 a 50 afos

80 participantes con EMPP, EMSP
0 benigna con al menos 10 afios de
evolucién de la enfermedad, edad
promedio de 50 afios
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Menor ingesta de nutrientes y menor capacidad
antioxidante en los pacientes con EM, en comparacion
con el grupo control.

Mejor estado nutricional de los participantes después
del diagnostico. Las mujeres disminuyeron la ingesta
de azlcar, queso, pan blanco, gaseosas y carne roja;
los hombres disminuyeron las leguminosas y bebidas
carbonatadas. Para ambos sexos el consumo de
pescado fue bajo antes y después del diagndstico.

Menor materia gris y pérdida del volumen del
parénquima cerebral, normalizada a mayor IMC.

Pacientes con un riesgo de desnutricion en el 6,5 %
con desnutricion en el 1,6 %, pérdida de peso > 5 % en
los Ultimos seis meses del 12,1 %. Aporte deficiente de
&cidos grasos poliinsaturados.

No se presenta diferencia en los niveles séricos y
dietarios de la vitamina D y antioxidantes con respecto
al grupo control.

Menores recaidas, mayor calidad de vida y mejoria de
la fatiga, menor hsCRP asociado a patrones de dietas
saludables.

El patron de progresion puede generar diferencias en
la composicion de la dieta. Aquellos sin antecedentes
de seguir una dieta especifica presentan mas
probabilidades de tener EM progresiva, ser mas
obesos, tener una peor calidad de la dieta en general,
no participar en actividad fisica y fumar.

Uso en conjunto de tratamiento farmacolégico con dietas
alternativas o complementos, sobre todo en personas
con EM de menor severidad. Los complementos mas
usados fueron vitaminas, &cidos grasos, ginkgo biloba
y valeriana; las dietas bajas en grasas o sin azlcar
fueron las mas usadas.

Pacientes con bajo peso en el 5 %. Ingesta adecuada
de macronutrientes, e inadecuada en acidos grasos
esenciales.

Los pacientes con EM tenian una ingesta de acido félico,
magnesio, zinc y selenio inferior a la recomendada.



Cortese et al.
Estados Unidos
(28)

Hadgkiss et al.
Multicentrico (29)

Black et al.
Australia (30)

Taylor et al.
Multicéntrico (31)

Taylor et al.
Australia (32)

O’Connor et al.
Estados Unidos
(36)

Masullo et al.
Estados Unidos
(37)

Bjornevik et al.
Estados Unidos
(39)

Hoare et al.
Australia (40)

Cortese et al.
Multicentrico (41)

Prospectivo

Transversal

Casos y
controles

Transversal

Prospectivo

Casos y
controles

Transversal

Prospectivo

casos y
controles

Casos y
controles

479 nuevos casos de EM durante
el seguimiento de dos estudios de
cohortes: 80 920 enfermeras en el
Estudio de Salud de Enfermeras
(19842002) y 94 511 en el Estudio de
Salud de Enfermeras Il (1991 2007).

2087 personas con EMRR con un
promedio de diagndstico de 8,5 afios,
edad promedio de 45,5 afos.

252 participantes con un primer
episodio de sintomas clinicos
sugestivos de desmielinizacion del
SNC y EMPP, edad media de 38,7+
9,7afios. 446 controles.

2459 participantes con EMRR, edad
media de 37 afios en el momento del
diagnostico.

2224 participantes con  EM.
Seguimiento de 2,5 afios.

279 participantes con EMRR,
EMSP, EMPP y neuromielitis 6ptica
y duracién media de la enfermedad
de 15 afios, edad media de 47 afios
de edad.

36 individuos con EM participaron
con duracion media de 9,7+7,2 afios.

479 nuevos casos de EM durante
el seguimiento de dos estudios de
cohortes: 80 920 mujeres enfermeras
en el primer estudio y 94 511 mujeres
enfermeras en el segundo estudio.

267 casos con primer diagndstico de
desmielinizacion y EMPP, con edad
entre 18 y 59 afios. 517 controles.

953 participantes con EM y duracién
media de la enfermedad de 7,2+2,7.
Edad promedio de 44,8+10,5. 1717
controles.

La ingesta alta o baja de potasio, magnesio, calcio,
hierro, zinc no se relaciona con el riesgo de EM.

Menor calidad de vida y un nivel més alto de
discapacidad, asociado con menor consumo de frutas,
verduras y grasas saludables.

Se identificd un patrén dietético como saludable, el
cual se caracteriza por el consumo de aves, pescado,
huevos, verduras y legumbres, y este se asocia con
una reduccion del 25 % en el riesgo de un primer
diagnostico clinico de desmielinizacién del sistema
nervioso central.

Se identificd la asociacion significativa entre los factores
modificables del estilo de vida y el riesgo de depresion.
El consumo de vitamina D, omega3 y pescado son
factores importantes en el riesgo de padecer depresion
enla EM.

Los estilos de vida saludables tienen impacto positivo
en el riesgo de padecimiento de depresion en pacientes
con EM.

Después del diagnostico de EM, se evidencié un
aumento en el consumo de suplementos dietarios y
herbales en sujetos con EM, en especial de vitamina D,
multivitaminicos y calcio mas vitamina D.

La ingesta inadecuada de C, A, E y folato por parte de
quienes siguen la dieta Swank y de vitamina Dy E de
quienes siguen la dieta paleo sugiere que estas dietas
pueden ser restrictivas.

Solo el &cido Olinolénico (ALA) se asocié inversamente
con el riesgo de EM. Los &cidos grasos de cadena
larga, é&cido eicosapentaenoico (EPA) y écido
docosahexaenoico (DHA) no se asociaron con el riesgo
de EM.

El &cido Olinolénico derivado del pescado se asoci6 con
una disminucion del riesgo de diagnostico clinico de
desmielinizacion del SNC.

El uso de suplementos autoinformados entre los 13 y
los 18 afios se asocio con un riesgo reducido de EM.
Se encontré una asociacion inversa entre el riesgo de
EMy la dosis de aceite de higado de bacalao durante
la adolescencia.
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Socha et al. Casos y 101 pacientes con EMRR y duracién

Polonia (44) controles media de la enfermedad de 5,44+5,2
afnos, edad promedio de 40,86+10,2
afos. 63 controles.

Moghaddasi Casos y 75 participantes con EMRR 'y

etal. controles duracion media de la enfermedad de

Irén (46) 4.3 afos, edad promedio de 31,97
afos. 75 controles.

Kocer et al. Casosy 35 mujeres y hombres con EMRR,

Turquia (47) controles EMSP o EMPP durante un ataque
agudo y 30 controles con una edad
media respectivamente de 30,1 afios
y 34,3 afios. La duracion media de la
enfermedad fue de 1,99 afios

Fahmy et al. Casos y 45 participantes con EMRR o EMPP

Egipto (48) controles y una duracion de la enfermedad
con una media de 5,1+1,8 afios,
edad media de 32,9+4,1 afios. 20
controles.

Moradi et al. Casos y 25 participantes con EM. 25

Iran (49) controles controles.

Karpinska etal. ~ Casosy 101 participantes con EMRR vy

Polonia (50) controles duracion promedio de la enfermedad
de 5,44+5,3 anos, edad promedio de
40,86+10,2 afios. 41 controles.

Lasemi et al. Casos y 45 pacientes con EMRR, EMPP o

Iran (51) controles EMSP y duracion de la enfermedad

entre 1y 25 afios, edad promedio de
34 afos. 29 controles.

Se encontrd que los niveles de selenio, glutation
peroxidasa y el estado antioxidante fueron
significativamente mas bajos en el grupo de pacientes
que en los sujetos sanos. El selenio se relaciond con
habitos de alimentacion.

Niveles séricos de vitamina B12 y folato bajos, mientras
que la homocisteina est4 alta en comparacién con el
grupo control.

Mayor duracion de las latencias en personas
con EM y deficiencia de B12 segln la prueba de
potencial evocado visual y la prueba de potencial
evocado somatosensorial tibial posterior. Niveles de
homocisteina altos en el 20 % de los pacientes con EM,
pero estaban dentro de los limites normales en el grupo
control. Por Gltimo, no se encontrd relacion significativa
del &cido fdlico con la EM.

La homocisteina como predictor significativo de
deterioro cognitivo en pacientes con EM.

Las concentraciones de cadmio, manganeso, plomo,
cobre y cobalto en el suero sanguineo de los pacientes
con EM fueron méas altas en comparaciéon con los
sanos; las concentraciones de hierro y zinc en el suero
del paciente fueron menores.

Concentraciones séricas de magnesio normales
se asocian con mejores condiciones clinicas, en
particular, con respecto a la funcion del tracto piramidal
y esfinteres, en comparacién con los pacientes con
niveles inadecuados.

Los niveles séricos de vitamina K2 fueron mas del
triple en los controles sanos en comparacion con los
pacientes con EM. Un niimero creciente de ataques por
afo se asocid con niveles séricos reducidos de esta
vitamina.

EM = esclerosis multiple; EMRR = esclerosis mdiltiple recurrente remitente; EMSP = esclerosis multiple secundaria progresiva; EMPP = esclerosis
miltiple progresiva primaria; SNC = sistema nervioso central; IMC = Indice de Masa Corporal; hsCRP = proteina C reactiva ultrasensible.

Asimismo, otro trabajo determind que no hay
una asociacion estadisticamente significativa
(p = 0,11) entre una dieta occidental (rica en car-
nes rojas, carnes procesadas, lacteos con alto
contenido de grasa y con bajo consumo en ce-
reales integrales, nueces, fruta fresca y lacteos
bajos en grasa) y el primer diagndstico clinico de
desmielinizacion del SNC. No obstante, el incre-
mento en una desviacién estandar en el puntaje
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de la dieta saludable (alta ingesta de aves de
corral, pescado, huevos, vegetales y legumbres)
se relacion6 con un menor riesgo de tener un pri-
mer diagnostico de desmielinizacion del SNC en
mujeres en un modelo ajustado (OR 0,72; 95 %
Cl 0,56, 0,93; p=0,011). En los hombres, a pesar
de que mostrd la misma tendencia, no hubo signi-
ficancia estadistica (OR 0,91; 95 % Cl 0,43, 1,93;
p =0,808) (30).



Tabla 2. Resumen de tablas de estudios experimentales

Refere’nma, Tipo de estudio Muestra,Batron de Intervencion nutricional Duracién Efecto encontrado
pais progresion, edad
Riccio et al. Estudio 43 participantes con  Todos los pacientes recibieron una 7 meses  No se observaron efectos
Italia (21) aleatorizadono  media de 9 afios de  administracion semanal de 5000 significativos  en  los
controlado diagnéstico, edad Ul de colecalciferol (vitamina D3), signos neurolégicos.
38 afos correspondiente a un total de 914
Ul/dia. Ademas, estaban en una
dieta con restriccion de calorias:
1700 calorias, basada en los
principios de la dieta mediterranea.
KatzSand Controlado 128 mujeres con Mientras que un grupo seguia el 6meses Efecto positivo en las
etal. aleatorizado EMentre 18y patron de alimentaciéon de estilo puntuaciones del indice
Estados 65 afos, edad mediterraneo saludable para los de fatiga neurolégica y
Unidos (33) promedio de 43 estadounidenses, el otro no seguia en la escala ampliada del
afnos. ningun tipo de dieta. estado de discapacidad.
Yadavetal.  Controlado 61 participantes Dietabasadaenalimentosvegetales 1 afio No hubo efecto en nimero
Estados aleatorizado con EMRR, y con almidén y prohibicion de carne, de recaidas ni diferencias
Unidos (34) diagnostico de pescado, huevos, productos lacteos en las  resonancias
5 afios, edad y aceites vegetales (como el maiz magnéticas cerebral o en
promedio de 40 y el aceite de oliva). El grupo de la discapacidad.
afios. control continué su dieta habitual
durante todo el estudio.
Bock et al. Controlado 48 participantes 12 participantes con dieta control, 6meses Las dietas cetogénicas
Alemania aleatorizado con EMRR entre 18 participantes con dieta de pueden reducir
(35) los 18 y 67 arios, restriccion (Dia 1 preayuno: la expresion de
edad promediode  monodieta de 800 (alrededor del enzimas  involucradas
47 afos. 40 % de la ingesta calérica normal). en la biosintesis
Dia 28 dieta muy baja en calorias de eicosanoides
(200350 kcal (1018 % de la ingesta proinflamatorios.
calérica normal), y 18 participantes
con dieta cetogénica (ingesta diaria
promedio < 50 g de carbohidratos,>
160 g de grasas (sin exceder la
relacion omegab vs. omega3 de
2:1), ingesta promedio de proteinas
< 100 g por dia, ingesta alta de
fibra.
Liebenetal.  Controlado 32 pacientes con Se realizaron cuatro sesiones 20horas  Adicion a la proteina del
Paises Bajos  cruzado EM, en sumayoria  con mezclas con 40 g de proteina suero entre 0,030,04 g de
(38) con EMRR, entre con o sin triptéfano en diferentes triptéfano por kg de peso

18y 55 afos de
edad.

concentraciones. Este hidrolizado
de proteina de suero se disolvia en
400 ml de agua y se preparaba 30
minutos antes de la ingesta.
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es el nivel mas opcional
para el rendimiento de
la memoria en pacientes
con EM sin presentar una
mejoria en el estado de
animo.
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Shintoetal.  Controlado 39 participantes con  Grupo omega-3 recibieron una 3 meses  Efecto no
Estados aleatorizado EMRRy una media  dosis diaria de seis capsulas (1,95 significativamente
Unidos (42) de 17 afios de gramos de EPA y 1,35 gramos de diferente en la Escala de
diagnostico, de 18 a  DHA). Calificacion de Depresion
85 anos. de MontgomeryAsberg.
Torkildsen Controlado 91 pacientes con Se administrd placebo y acidos 18 meses No hubo efecto en la
etal. aleatorizado EMRR de 18a55  grasos w3 en cinco capsulas tasa de recaidas ni en el
Noruega (43) afios. diarias (1350 mg de EPA 'y 850 mg numero de lesiones de la
de DHA). Después de seis meses, resonancia.
via subcutanea 44 pg de interferon
betala 3 veces.
Maurizetal.  Controlado 9 personas con Remplazo del almuerzo por 42 dias Efecto positivo en los
Espafia (45)  aleatorizado EMPy 16 afios de  alimentos preparados de Campofrio niveles de proteina C
diagnostico, edad Food Group (comidas trituradas o reactiva.
promedio de 56 productos carnicos procesados).

afios. Ademas, recibieron del dia 14 al dia
42 del estudio (5 dias a la semana)
200 mg/dia de polvo PLX® (10 %
de verbascdsido).

EM = esclerosis mdltiple; DHA = &cido docosahexaenoico; EPA = &cido eicosapentaenoico; EMRR = esclerosis multiple recurrente

remitente; EMSP = esclerosis mdltiple secundaria progresiva; EMPP= esclerosis mdltiple progresiva primaria; EMP = esclerosis mltiple

progresiva; SNC = sistema nervioso central; TRP = triptofano.

Taylor et al. (31), en su estudio transversal, en-
contraron que el grupo de participantes que reci-
bi6 suplementos de acidos grasos omega-3 prove-
niente del aceite de linaza, y ademas tuvo consu-
mo frecuente de pescado, recibié suplementos de
vitamina D, realizaba meditacién y tenia consumo
moderado de alcohol, presento un riesgo significa-
tivamente menor de depresion. Luego, investiga-
dores del mismo grupo de trabajo, en un estudio
longitudinal de 2,5 afios, examinaron la asociacion
entre estilo de vida, incluyendo la dieta, y el ries-
go de depresion. Si bien hubo algunos indicios de
asociaciones positivas entre el consumo de carne,
productos lacteos y suplementos de acidos gra-
S0s omega-3, estas se perdieron luego del ajuste
por variables de confusion. Por otro lado, la aso-
ciaciéon entre menor depresion y consumo de su-
plementos de vitamina D persistio después de los
ajustes (32).
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Con respecto a los estudios experimentales, se
abordaron cuatro intervenciones distintas. Tras
su investigacion, Katz-Sand et al. (33) reportaron
que al sequir la dieta mediterranea, por lo menos
seis meses, sin suplementos exceptuando la vita-
mina D prescrita por el médico tratante, se puede
reducir la fatiga neuroldgica, una tendencia hacia
la reduccién de la escala de impacto de la EM y
la discapacidad, en comparaciéon con un grupo
de intervencion. Asimismo, Yadav et al. (34) en-
contraron que seguir dieta basada en plantas (ali-
mentos vegetales con almidon como los frijoles,
panes, maiz, pastas, papas, batatas y arroz) con
la adicion de frutas y verduras sin almidén al me-
nos por un afio mejord la fatiga; aunque no tiene
efecto sobre la discapacidad, en la frecuencia de
las recaidas ni en la calidad de vida. Los autores
sugieren interpretar el resultado de la fatiga con
cautela, debido a que hubo un desequilibrio inicial
en las puntuaciones de fatiga entre los grupos de
intervencion y control. Riccio et al. (21) reportaron



que en pacientes con EM primaria progresiva y
en pacientes con EM remitente-recurrente —tras
una dieta semivegetariana restringida en calorias,
distribuida 50 % de carbohidratos, 30 % de grasa
(sobre todo de aceite de oliva, pescado y grasas
vegetales) y 20 % de proteinas suplementada con
vitamina D, acidos grasos y multivitaminicos— no
hubo cambios en los puntajes de fatiga, ni en los
de calidad de vida después de tres y seis meses
de tratamiento; sin embargo, se estableci6 en 12
de los 29 pacientes una tendencia hacia la dismi-
nucién de la inflamacion.

Por dltimo, un trabajo exploré el impacto de las
dietas cetogénicas en la expresion de genes de
enzimas claves para la formacién de eicosanoides
pro y antiinflamatorios en leucocitos periféricos;
los resultados mostraron una disminucion en la
expresion de genes citocromo C oxidasas 1y 2
y la araquidonato 5-lipooxigenasa, que codifican
para enzimas involucradas en la biosintesis de ei-
cosanoides proinflamatorios en comparacion con
la dieta regular (35).

Suplementos dietarios y herbales

Luego del diagndstico de EM, los pacientes con-
sideran pertinente el inicio de la suplementacion
dietaria 0 herbal para retrasar la progresion de
la enfermedad o tratar un sintoma en especifi-
co. En los estudios observacionales, se encontr6
que los tipos de suplementos méas usados fueron
multivitaminicos, la vitamina D y los &cidos gra-
so0s (25,32,33,36). Adicionalmente, en el estudio
de O’Connor et al. (36), los pacientes con EM
informaron un mayor uso de complejo B, vitami-
na B12, calcio mas vitamina D y de suplementos
herbales como el aceite de onagra, seguido del
extracto de fruta de ardndano. También ingirieron
hierba de san Juan, equinacea, arroz de levadu-
ra roja, aceite de linaza, ginkgo biloba, valeria-
na, ginseng, entre otros, en comparacion con el
grupo control. El estudio no mostré evidencia en

cuanto al uso de estos suplementos con el curso
progresivo de la enfermedad y, por el contrario,
advierte sobre posibles interacciones negati-
vas entre el uso de suplementos herbales y los
medicamentos. Leong et al. (25), por su parte,
reportaron el ginkgo biloba y la valeriana como
los productos herbales mas comunes. Entre las
creencias de los pacientes para su uso se en-
contraron prevencion de los ataques y recaidas,
mejoria del suefio, tratamiento de las piernas
inquietas, la neuralgia y la desintoxicacion (37).

En un estudio experimental en pacientes con EM,
se examinaron los efectos sobre las funciones
afectivas y cognitivas de una mezcla de protei-
na whey enriquecida con triptéfano. Los autores
concluyeron que una adicién de triptéfano a la
proteina del suero, entre 0,03-0,04 g por kg de
peso, mejord la memoria sin afectar el estado de
animo (38).

Acidos grasos

Dos estudios evaluaron el perfil nutricional en
fase moderado-avanzado. En ambos, los pa-
cientes con EM presentaron una ingesta menor
de &cidos grasos poliinsaturados con respecto
al grupo control, ningun grupo cubri6 los reque-
rimientos diarios establecidos para acidos grasos
polinsaturados (17,20). Por otra parte, se reportd
un consumo menor al 50 % de ingesta diaria re-
comendada de &cidos grasos poliinsaturados to-
tales, omega-3 y omega-6 (26). Adicionalmente,
tres estudios observacionales se centraron en la
relacion de la ingesta de los &cidos grasos y Bjor-
nevik et al. (39) encontraron que una baja ingesta
de &cidos grasos poliinsaturados aumentaba el
riesgo de padecer EM. Hoare et al. (40) reporta-
ron la asociacion entre su baja ingesta y el riesgo
del primer diagndstico clinico de desmielinizacion
del SNC. Mientras que para Bjornevik et al. (39) el
acido a-linolénico (ALA) derivado de las plantas
fue el Unico acido graso con un efecto protector.
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Para Hoare et al. (40), el ALA derivado de los pes-
cados fue el mas benéfico. Ahora bien, Cortese et
al. (41) dedujeron que comenzar una suplementa-
cion con aceite de bacalao de una cucharada dia-
ria (aproximadamente 600 a 800 Ul de vitamina D)
desde la infancia o adolescencia, mas no desde el
nacimiento, puede asociarse con un menor riesgo
de padecer EM.

En cuanto a los estudios experimentales, se en-
contré uno que no revel6 ningun efecto sobre la
depresion, ni en la calidad de vida de los pacien-
tes con EM de la terapia complementaria de la
suplementacion de omega-3 (1,95 g de &cido ei-
cosapentaenoico [EPA] + 1,35 g de &cido docosa-
hexaenoico [DHA] /dia), durante tres meses (42).

Torkildsen et al. (43) no detectaron efectos bené-
ficos en el grupo suplementado en comparacion
con el grupo placebo, ni en el numero acumulado
de lesiones por resonancia magnética ni en el nu-
mero de recaidas, ni una mejoria en el puntaje de
la escala del estado de incapacidad, como tampo-
co en la escala de valoracidn funcional; tampoco
cambios en la fatiga o calidad de vida, luego del
consumo de 1350 mg de EPA y 850 mg de DHA/
dia, durante seis meses de tratamiento, ni cuando
se combind con interferon beta 1 o iniciado a par-
tir del sexto mes.

Antioxidantes

Al ser la EM una enfermedad inflamatoria, los an-
tioxidantes podrian estar implicados directamen-
te en su aparicion o progresion. En los estudios
observacionales se evaluaron principalmente los
niveles sanguineos de antioxidantes, los cuales
reportaron concentraciones mas bajas de la ca-
pacidad antioxidante total en el suero de pacien-
tes con EM en comparacidn con controles sanos
(17,44). Por su parte, el estudio de Armon-Omer
et al. (17) mostré mayor compromiso en pacientes
con EM severa; aunque no se encontré una aso-
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ciacion entre la ingesta de vitaminas antioxidantes
y la progresion de la enfermedad. El estudio de
Socha et al. (44) indic6 una concentracién sérica
de selenio y la actividad de glutation peroxidasa
disminuida en personas con EM en comparacion
con sujetos sanos. Con respecto a la ingesta, se-
fialaron que un frecuente consumo de aves de
corral, productos de panaderia, legumbres y pes-
cado parecia aumentar la concentracidn sérica de
selenio en los pacientes con EM, mientras que el
consumo rutinario de mantequilla, pan integral,
bebidas dulces y azucar lograba lo contrario. Cabe
resaltar que también observaron una disminucion
de la capacidad antioxidante total en aquellos
pacientes que estaban recibiendo medicamentos
inmunomoduladores.

Hejazi et al. (22) no hallaron diferencias significati-
vas entre los casos y controles en los niveles séri-
cos de antioxidantes; para ambos grupos reporta-
ron una ingesta por debajo de las referencias de la
ingesta dietética, solo con la vitamina C cerca a la
dosis recomendada. En cuanto a los estudios de
intervencion, Mauriz et al. (45) valoraron el efecto
de una dieta baja en grasas con suplementacion
de 200 mg/dia de verbascésido, un componente
antioxidante sobre marcadores oxidativos e in-
flamatorios. El estudio mostrd una disminucién
significativa de los niveles de proteina C reactiva,
niveles mas bajos de isoprostanos 8-iso-PGF2a.
e interleucina IL-6 en el grupo de intervencion al
compararlo con el grupo placebo.

Concentraciones séricas de nutrientes

Los examenes bioquimicos contribuyen a la in-
terpretacion del estado nutricional. En un estudio
demostraron que los pacientes con EM tenian va-
lores de hierro més bajos en comparacion con los
controles (17). Redondo et al. (20) observaron un
menor nivel de albimina, vitamina D, vitamina E y
bilirrubina en comparacién con voluntarios sanos.
Los pacientes con discapacidad avanzada tenian



un nivel més bajo de albimina, transferrina, folato y
niveles mas altos de proteina C reactiva. Moravejo-
lahkami et al. (23) encontraron una concentracion
menor de proteina C reactiva ultrasensible en aque-
llos participantes que llevaban una dieta rica en fru-
tas o verduras o mediterranea en comparacion con
la dieta occidental.

Dos estudios determinaron que las personas con
EM tenian niveles més bajos de vitamina B12 y
folato sérico, mientras que la homocisteina estaba
alta en comparacion con el grupo control (46,47).
Moghaddasi et al. (46) encontraron que los niveles
mas altos de homocisteina se correlacionaron po-
sitivamente con la duracion de la enfermedad, con
el tratamiento del interferén 3 y fueron mas jévenes
en presentar el primer ataque de desmielinizacién.
Por su parte, Kocer et al. (47) observaron que los
pacientes que tenian niveles mas bajos de B12
exhibieron latencias prolongadas de potenciales
evocados visuales y somatosensitivos. Fahmy et
al. (48) no encontraron diferencias entre los nive-
les de B12, folato y homocisteina entre pacientes y
controles; sin embargo, identificaron una asociacion
entre los cambios atréficos cerebrales con concen-
traciones séricas bajas de B12 y altos valores de
homocisteina; ademas, hallaron cifras mas altas
de homocisteina en personas con EM progresiva
secundaria que en la EM remitente-recurrente. Por
ultimo, bajo un modelo de regresion lineal, se deter-
mino a la homocisteina como predictor significativo
del deterioro cognitivo en pacientes con EM.

En cuanto a los metales pesados, Moradi et al. (49)
evaluaron las concentraciones sanguineas de plo-
mo, cadmio y cobalto, y la eliminacién urinaria de
aluminio, mercurio y plomo en pacientes con EM
residentes en zonas industriales. Los investigado-
res encontraron que las concentraciones de plomo,
cadmio y cobalto fueron significativamente més al-
tas que en los sujetos sanos, y que la eliminacién
urinaria de aluminio, mercurio y plomo super a la
del grupo control. Asimismo, los niveles sanguineos

del hierro y el zinc estuvieron mas bajos en las per-
sonas con EM.

En lo que respecta al magnesio, Karpinska et al.
(50) identificaron que mas de la mitad de los pa-
cientes con EM tenian concentraciones de magne-
sio menores, lo cual se relaciond con peores pun-
tuaciones en la Escala de Estado de Discapacidad
Extendida (EDSS), especificamente en la funcion
del tracto piramidal y los esfinteres. Acerca de la
vitamina K, encontraron valores sanguineos mas
bajos de vitamina K2 con respecto al grupo control.
Estas concentraciones fueron significativamente
mas bajas en las mujeres y fueron méas bajas a
mayor edad; la reduccion fue de 10 % por cada dé-
cada. Aquellas personas con déficit de vitamina K
fueron mas propensas a tener un numero creciente
de ataques por afio y se observé mayor prevalencia
en los pacientes con lesiones del nervio dptico (51).

DISCUSION
Estado nutricional

El estado nutricional en el que se encuentran los
pacientes con diagnostico de EM podria tener impli-
caciones en la calidad de vida, estado psicolégico y
progresion de la enfermedad. Esto es consecuen-
cia del patrén alimentario seguido por cada uno de
ellos antes y después del diagndstico médico. La
gran mayoria de los pacientes inician con la apli-
cacion de dietas especificas, las cuales pueden al-
terar 0 no su estado nutricional. Akbulut et al. (18)
atribuyeron la reduccién del consumo de azlcar,
pan blanco, gaseosas, entre otros, a la informacion
suministrada por los medios de comunicacion que
enfatizan una relacién de estos productos con el
aumento del colesterol y triglicéridos y a las compli-
caciones en la salud. Por otro lado, sugirieron que
los factores socioeconémicos son posibles causas
de la reduccion del consumo de carne, en especial,
en participantes con bajo estrato socioecondmico.
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Un ndmero importante de estudios reportaron
ingestas inferiores al requerimiento de &cidos
grasos poliinsaturados y de micronutrientes (tia-
mina, zinc, calcio, magnesio, selenio, entre otros)
(17,20,26,27), todos ellos esenciales para el co-
rrecto funcionamiento y regulaciéon de funciones
vitales en el organismo, pero, adicionalmente, con
funciones en el sistema nervioso. La tiamina es una
vitamina que desempefia una funcion importante en
el metabolismo de los carbohidratos por medio de
la formacion de la coenzima pirofosfato de tiamina.
Esta desempefia una funcidén neuromoduladora en
el sistema de neurotransmisores de acetilcolina,
distinto de sus acciones como cofactor durante
los procesos metabolicos, ademas contribuye a la
estructura y funcion de las membranas celulares,
incluidas las neuronas y la neuroglia (52). La tiami-
na se relaciona con la incidencia y progresion de la
EM, aunque este hallazgo solo ha sido validado en
ensayos con modelos de ratones (17).

En cuanto al zinc, ademéas de ser un cofactor en
numerosas reacciones, este se encuentra de forma
abundante en el cerebro, hace parte de la homeos-
tasis del SNC y su funcionamiento normal, sobre
todo en vesiculas de neuronas presinépticas y plas-
ticidad sinaptica; su deficiencia se ha asociado con
la induccién de apoptosis y los excesos con neuro-
toxicidad (17,53). Se ha reportado que el magnesio
tiene caracteristicas neuroprotectoras con respecto
a los dafios neuronales en la sustancia blanca del
SNG; sin embargo, es incierto el mecanismo usa-
do por este nutriente que interviene en mas de 300
procesos metabélicos (17,27). El selenio, adicional
a su papel relevante como cofactor de la enzima
glutation peroxidasa implicada en procesos de Oxi-
do reduccién, también se ha relacionado con tener
un papel importante en la regulacion de la migra-
cion, proliferacion, activacion de células inmunol6-
gicas (54). En cuanto al calcio, aunque todavia se
desconoce la ruta, en modelos animales cuando
tenian una dieta rica en calcio se obtenia un efecto
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protector mayor de la vitamina D en la prevencion
de la enfermedad (27). La dieta con mayores bene-
ficios fue un patron nutricional saludable en la que
se incluye un aporte importante de frutas y verduras
y la dieta mediterrénea, la cual, por su alto apor-
te de antioxidantes, grasas poliinsaturadas (sobre
todo 4cidos grasos omega-3), fibra, vitaminas y
minerales, y la ausencia de nutrientes proinflama-
torios como los carbohidratos concentrados, logré
una reduccion de la fatiga neurolégica y de la fatiga
aguda y cronica, en la escala de impacto de EM.
En el primer episodio clinico desmielinizante, logré
una mejoria en la calidad de vida y un menor nivel
de discapacidad (23,29,33,34). Taylor et al. (31)
encontraron que tomar suplementos de vitamina
D < 5000 Ul diarias se asocié con menor presencia
de depresidn, lo que no sucedia con dosis menores.

Bock et al. (35), en su estudio experimental, rea-
lizaron una intervencién durante seis meses en la
que encontraron que el indice de calidad de vida
segun el cuestionario Multiple Sclerosis Quality of
Life-54 tenia una relacion inversa con los genes
proinflamatorios que fueron reducidos con dieta
cetogénica al disminuir la expresion de la 5 lipoxi-
genasa y la cicloxigenasa, los cuales tienen efecto
en las enfermedades neuroinflamatorias, mientras
que la reduccion de calorias tuvo efecto en la re-
duccion del IMC y los niveles de insulina. El pa-
pel de la 5 lipoxigenasa todavia es controversial,
puesto que tanto en animales como en humanos
no se han obtenido datos concluyentes.

Por Ultimo, la ingesta adecuada de micronutrientes
puede contribuir a la prevencion y progresion de la
enfermedad, ademas de aportar al tratamiento de
la sintomatologia; no obstante, todavia se requie-
ren estudios para determinar tanto los nutrientes
directamente implicados como los mecanismos de
accion.

Suplementos dietarios y herbales



Luego de revisar los articulos encontrados en este
apartado, se obtuvo evidencia que posterior al
diagnéstico médico de EM los pacientes inician la
ingesta de suplementos dietarios o herbales, bien
sea por conviccién propia o por recomendaciones
especificas del médico. Se debe tener en cuenta
que estos pueden tener posibles efectos positivos
en la salud, como el mejoramiento de la memoria,
y efectos negativos, como la interaccion negativa
con algunos farmacos y toxicidad. O'Connor et al.
(36) demostraron que el uso de equindcea pue-
de afectar la eficacia o toxicidad de farmacos, los
cuales son metabolizados en el citocromo P450; la
equinacea se considera inmunoestimulante y pue-
de interactuar con inmunosupresores. Asi como la
equinacea, se considera que la hierba de san juan
disminuye la eficacia de la ciclofosfamida.

En el estudio realizado por Masullo et al. (37), se ex-
puso que se debe estudiar con mayor rigurosidad la
ingesta de nutrientes y las modificaciones dietéticas
en este tipo de pacientes, en cuyo tratamiento los
nutricionistas tienen una funcién importante, debido
a que algunas dietas suelen ser limitantes o defi-
cientes en algunos micronutrientes como vitamina
A, D, C, E, &cido félico, por lo que requieren de un
acompanamiento individual con el fin de mantener
un estado nutricional 6ptimo.

Acidos grasos

Los &cidos grasos omega-3, en forma de DHA y
EPA, son los nutrientes mas investigados en torno
a la EM. Estos &cidos grasos desempefan funcio-
nes destacadas en la modulacién inmune, puesto
que inhiben marcadores proinflamatorios, reducen
la sintesis del leucotrieno proinflamatorio B4 y la
prostaglandina E2 disminuyendo la formacién de
eicosanoides proinflamatorios, dando como conse-
cuencia la reduccién de los radicales libres, lo cual
podria llevar a menos recaidas (14). En cuanto al
ALA, este puede disminuir los marcadores inflama-
torios al intervenir en la via inmunoldgica de la EM.

Por otro lado, EPA y DHA pueden reducir los nive-
les de metaloproteinasa de la matriz extracelular 9,
la cual es una proteina marcadora de la migracion
de células inmunitarias hacia el SNC, ya que indu-
ce la ruptura de la barrera hematoencefélica hasta
el punto de la degradacion (55). Se ha encontra-
do que la suplementacion permite una mejoria de
> 50 % en la Escala de Calificacion de Depresion
de Montgomery-Asberg y menos limitaciones mo-
toras segun la escala EDSS. La depresion incre-
menta la produccion de citocinas proinflamatorias,
que se acentla aun méas cuando las personas con
EM pasan por una recaida. Debido a las caracte-
risticas antes descritas de los &cidos grasos ome-
ga-3, se identificd una disminucion en el riesgo de
padecer depresion en aquellos pacientes que se
suplementaban (31,32). Con respecto a la ingesta
de alimentos, un bajo consumo de acidos grasos
poliinsaturados incrementa el riesgo de padecer
EM, mientras que un consumo diario de aceite de
bacalao desde la infancia o adolescencia se asocid
CON un menor riesgo (41).

Antioxidantes

El papel de los antioxidantes se centr6 en su poder
antinflamatorio evidenciado en los niveles de pro-
teina C reactiva. Ademas de identificar menores ni-
veles de antioxidantes totales, el selenio fue mucho
menor en los pacientes con EM.

El selenio es uno de los antioxidantes mas reco-
nocidos por su funcién antinflamatoria involucrado
como componente activo en reacciones de oxido-
reduccion de diferentes enzimas como la glutation
peroxidasa, en las que protege las membranas del
dafio oxidativo. La disponibilidad del selenio se
vera afectada por el medioambiente, es decir, por
la concentracion de este mineral en el suelo, y por
la ingesta de azucar refinada, debido a que puede
lixiviar los minerales del cuerpo (44).

Perspectivas en Nutricion Humana 227



Aspectos alimentarios y nutricionales

El verbascdsido es un compuesto al cual se le
han observado propiedades antinflamatorias, en
especial, en las estructuras de las membranas de
los fosfolipidos en contexto del gjercicio de resis-
tencia, la enfermedad inflamatoria intestinal, las
afecciones articulares y ahora en la EM. El efecto
benéfico de este componente se ha visto reforza-
do por la correlacion entre los &cidos grasos de la
membrana y la proteina C reactiva, pues, como
consecuencia del uso del verbascosido, los va-
lores de dicha proteina fueron inferiores al grupo
placebo (45).

Concentraciones séricas de nutrientes

Se determiné que las personas con EM suelen te-
ner niveles sanguineos mas bajos de magnesio,
vitamina K, vitamina B12, folato, hierro y zinc; el
magnesio se relaciona con peores puntuaciones
en la Escala de Estado de Discapacidad Exten-
dida; la vitamina K, con un mayor numero de ata-
ques en el ano, sobre todo en el nervio dptico, con
un mayor déficit de esta vitamina en mujeres y
con el aumento de la edad; la vitamina D es mas
deficiente en personas con EM avanzada (5 a 6
afos) y mujeres, y la vitamina B12 infuye en la
disminucion de la funcién cognitiva y prevalente
en personas con EM secundaria progresiva.

La homocisteina es un compuesto que se produ-
ce mediante el metabolismo de la metionina, en
el que es eliminada por la conversién en cisteina
(interviene la vitamina B6 como cofactor) o por re-
metilacion de la metionina (la vitamina B12 y el
folato son cofactores) (47). Cuando los niveles de
homocisteina son elevados, hay una reduccién en
la S-adenosilmetionina, la cual interviene en las
reacciones de metilacién y de la homeostasis neu-
ronal. Si hay hipometilacion, se puede detener la
remielinizacion y se desestabilizan las estructuras
de la mielina; ademas, la homocisteina puede dar
como resultado especies oxidativas reactivas, las
cuales generan toxicidad neuronal, lo que conlleva
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una necesidad aumentada de vitamina B12, vita-
mina B6 y folato como medida para eliminar la ho-
mocisteina, en especial, la vitamina B12 (46,47).

En cuanto al magnesio, los pacientes con EM
suelen tener concentraciones méas bajas en los
tejidos del SNC y en 6rganos como el corazén,
los pulmones, el rifién y el higado, ademas este
déficit de magnesio reduce la actividad de la enzi-
ma superoxido dismutasa cobre/zinc y sintesis de
glutation. En un estudio de Karpinska et al. (50),
los pacientes en promedio ingirieron 240 mg/dia/
persona de magnesio (mucho menos de lo reco-
mendado) y fueron mas propensos a tener pun-
tuaciones més altas de fatiga.

Respecto a los metales pesados, los niveles méas
altos fueron para plomo, cadmio, cobalto, aluminio
y mercurio. Se debe resaltar que las concentra-
ciones de estos metales pesados dependeran en
gran parte de las caracteristicas del aire, del sue-
lo, del agua y de la resistencia de los seres vivos a
estos contaminantes (49).

Esta revision abarca la relacién de varios nutrien-
tes con la EM teniendo en cuenta tanto estudios
observacionales como experimentales. Pese a
los resultados, hay varios aspectos que se deben
considerar para la interpretacion de los resultados:
varios datos obtenidos de los estudios observa-
cionales fueron autodiligenciados y con percep-
ciones propias del paciente; para ambos tipos de
estudios el tamafio de la muestra, la distribucion
por sexo, las posibles variaciones entre las po-
blaciones y la ubicacion geogréfica pueden llevar
a modificaciones de los resultados. En cuanto a
los estudios experimentales, en algunos casos,
el tiempo de intervencion fue limitado. Tanto los
sintomas presentes en la EM como las interven-
ciones nutricionales son diversas; sin embargo, la
cantidad de investigacion que se enfoca en una
sola caracteristica es insuficiente.



En conclusion, los pacientes con EM presentan
un consumo por debajo de las recomendaciones,
en especial, de tiamina, zinc, selenio y &cidos gra-
sos poliinsaturados, este ultimo es el méas repor-
tado. Su alimentacién hasta el momento no debe
cumplir con requerimientos especiales, solo es
necesario obtener la ingesta diaria recomendada
de todos los nutrientes y evitar las restricciones
0 dietas extremas. Niveles séricos mas bajos
comparados con los controles fueron descritos
en la vitamina D, vitamina E, vitamina K, folato,
B12, magnesio, hierro y zinc. Las personas con
deficiencias de algunos de los nutrientes podrian
beneficiarse de la suplementacion. Una dieta den-
tro de un patrén similar al mediterraneo se corres-
pondi6 con la disminucién en la fatiga y menores
tasas de recaida. Por su parte, altos niveles de

homocisteina fueron predictores de deterioro cog-
nitivo. La deficiencia de vitamina K se relaciond
con lesiones del nervio 6ptico. Las funciones an-
tiinflamatorias, antioxidantes y reguladoras de los
nutrientes, como los &cidos grasos poliinsatura-
dos, el selenio, el zinc, el magnesio, la vitamina
B12y la vitamina K, contribuyen al manejo integral
del paciente con EM. A pesar de los resultados,
se requiere y se hace necesario un nimero mayor
de estudios que permita precisar la efectividad y
el impacto de la intervencion nutricional segun la
evolucién de la enfermedad.
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---Resumen

Antecedentes: la creatinina monohidratada ha sido ampliamente estudiada en el rendimiento de-
portivo. Desde hace poco, se han explorado otras moléculas que suponen resultados superiores,
como el clorhidrato de creatina, que promete tener una mejor solubilidad y beneficios similares
en el rendimiento deportivo y la composicion corporal. Objetivo: presentar las diferencias entre
creatinina monohidratada y clorhidrato de creatina en términos de solubilidad, rendimiento depor-
tivo y composicion corporal. Materiales y métodos: revision de articulos cientificos en humanos
y animales, publicados entre el 2009 y el 2020. Resultados: en relacién con la solubilidad y las
propiedades quimicas, el clorhidrato de creatina tiene mayor peso molecular, solubilidad, absorcién
y biodisponibilidad, y menor pH, efectos adversos y dosis para logar efectos ergogénicos que la
creatina monohidrato. Respecto al rendimiento deportivo y composicion corporal, ambas moléculas
presentaron mejoras en el rendimiento y fuerza méxima. No todos los estudios mostraron disminu-
cion en la masa grasa para clorhidrato de creatina, la cual presentd menor retencidn intramuscular
de agua. Conclusidn: existe una tendencia a favor del clorhidrato de creatina respecto a la solubi-
lidad y la composicion corporal. No se encontr6 evidencia suficiente para concluir que sus efectos
en el rendimiento deportivo, sobre todo en términos de fuerza, sean superiores a los del clorhidrato
de creatina.

Palabras clave: creatina, fuerza muscular, rendimiento atlético, suplementos dietéticos, adiposi-
dad, composicidn corporal, efectos ergogénicos.
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Clorhidrato vs. monohidrato de creatina

Creatine Hydrochloride Versus Creatine Monohydrate.Differences in
Solubility, Ergogenic Effects, and Body Composition

Abstract

Background: Creatinine monohydrate has been extensively studied in sports performance. Other molecules that
promise superior results have recently been explored, such as creatine hydrochloride, which promises to have better
solubility and similar benefits in sports performance and body composition. Objective: To present the differences
between creatinine monohydrate and creatine hydrochloride in terms of solubility, sports performance, and body
composition. Materials and Methods: Review of scientific articles on humans and animals, published between 2009
and 2020. Results: In relation to solubility and chemical properties, creatine hydrochloride has higher molecular
weight, solubility, absorption, and bioavailability; and lower pH, adverse effects, and dose to achieve ergogenic ef-
fects than creatine monohydrate. Regarding sports performance and body composition, both molecules presented
improvements in performance and maximum strength. Not all studies showed a decrease in fat mass for creatine
hydrochloride, which presented less intramuscular water retention. Conclusion: There is a trend in favor of creatine
hydrochloride regarding solubility and body composition. Sufficient evidence was not found to conclude that its effects
on sports performance, specifically in terms of strength, are superior to those of creatinine monohydrate.

Keywords: Creatine, muscle strength, athletic performance, dietary supplements, adiposity, body composition, ergo-
genic effects.

INTRODUCCION de arginina, glicina y metionina como aminoécidos
precursores (10). Una vez absorbida, la creatina se
almacena en pequefas cantidades en el cerebro,
los rifiones, el higado y las génadas masculinas,
pero cerca del 95 % es almacenada en el muscu-
lo esquelético (5,11), alrededor del 60 % esta en
forma de fosfocreatina y el 40 % restante en forma
libre (9,12). La fosfocreatina constituye una fuente
rapida de energia para la célula muscular, ya que
en fraccion de segundos puede ser transformada

en adenosin trifosfato (ATP) en el proceso que se

Con el importante desarrollo de las ciencias de la
nutricion y la salud aplicadas al deporte, el uso de
suplementos deportivos es cada vez mas comuin,
no solo en deportistas profesionales, sino también
en poblacién fisicamente activa, y en ciertas con-
diciones clinicas (1-5). Una de las sustancias més
usadas y estudiadas a este respecto es sin duda
el monohidrato de creatina (MC) (6,7), de la que
se estima que solo en los Estados Unidos se con-
sumen mas de cuatro millones de kilogramos cada

afo (8).

La creatina es un compuesto dietario que se obtie-
ne de forma exogena de los alimentos fuentes de
proteina animal, sobre todo de pescados y carnes
rojas (6,9), pero que puede producirse en el hi-
gado por medio de procesos endégenos, en una
cadena de reacciones que implica la participacion
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conoce como via de los fosfagenos, la cual es el
sistema energético predominante en esfuerzos in-
tensos de corta duracién (5,6,9). La funcion de la
creatina muscular libre es, entonces, facilitar la re-
posicion y la conservacion de las concentraciones
adecuadas de fosfocreatina con el fin de garanti-
zar el sustrato necesario para un nuevo ciclo de
sintesis y gasto de ATP.



Dada su funcion fundamental para mantener la
disponibilidad de ATP, se han probado beneficios
ergogénicos como aumento de la masa libre de
grasa, aumento de la fuerza maxima y mejoras
en estimulos intermitentes (7,9,10,13); ademas,
recientemente, en el campo de la recuperacion
entre sesiones (14), beneficios en el proceso de
reintegro después de lesiones deportivas (4) y en
algunas poblaciones clinicas con enfermedades
especificas, ya que también se ha relacionado
con beneficios similares para la funcion cerebral y
el procesamiento cognitivo con la suplementacion
con creatina (1,15-19).

En vista de los multiples beneficios descritos y
la amplia evidencia cientifica, cada vez es ma-
yor la popularidad del MC como la isoforma mas
consumida. Por esta razon, la industria de los
suplementos ha optado por introducir nuevas
moléculas de creatina en el mercado, con el argu-
mento de que brinda una mayor eficacia y mejores
propiedades fisicoquimicas como la solubilidad y
la biodisponibilidad (20). Una de estas moléculas,
objeto de esta revision, es el clorhidrato de creati-
na (CLCH), que constituye un anélogo con mayor
permeabilidad en el tracto gastrointestinal, y que
es, segun algunos autores, hasta 41 veces méas
soluble en agua que el MC (21). De esta manera,
la cantidad de agua necesaria para su dilucion es
significativamente menor; en estos términos, para
diluir entre 5y 10 g de MC, se requieren de 400 a
600 ml de agua aproximadamente, mientras que
para lograr la solubilidad de la misma cantidad de
CLCH solo son necesarios 21 ml. Estos hechos
suponen una menor retencién hidrica y una me-
jor absorcidn de la creatina via oral. Por lo tanto,
es posible considerar una menor presencia de
efectos gastrointestinales y una menor cantidad
del suplemento para repletar los depdsitos mus-
culares y conseguir los efectos deseados (21). No
obstante, hay pocos estudios que comparen los

dos tipos de creatina, y la evidencia acerca de es-
tos posibles bengficios es aun controversial.

Con todo ello, el proposito de este estudio fue ana-
lizar en la literatura disponible el comportamiento
de las moléculas de creatina: MC y CLCH, con el
fin de presentar las diferencias entre ambas mo-
léculas en términos de solubilidad, rendimiento
deportivo y composicidn corporal.

MATERIALES Y METODOS

Para la presente investigacion, se realiz6 una re-
vision narrativa de la literatura en las siguientes
bases de datos: ScienceDirect, PubMed, BVS,
Lilax, ACS, Ovid y Google Scholar, utilizando los
siguientes términos para la busqueda: “creatina”
(creatine), “monohidrato” (monohydrate), “clorhi-
drato” (hydrochloride), “analogos” (analogous),
“nutricién” (nutrition), “rendimiento” (performan-
ce), “ergogénico” (ergogenic), “composicion
corporal” (body composition), “experimento”
(experiment), en forma conjunta con los opera-
dores booleano “AND” “OR”, con el fin de hallar
contenido especifico para el objetivo de la inves-
tigacion.

La busqueda se extendio6 a todos los campos de
las publicaciones (titulo, palabras clave, resu-
men y contenido) y fueron incluidos documentos
escritos en inglés y espafol con acceso a texto
completo. Se tuvieron en cuenta todos los dise-
fios metodoldgicos, diferentes a revisiones de
literatura, llevados a cabo in vitro o in vivo (con
animales o humanos), publicados entre el 2009
y el 2020.

Tras la busqueda, se obtuvieron 317 resultados,
que fueron filtrados por titulo y resumen, y tras
eliminar los articulos duplicados, quedaron selec-
cionados 45 articulos a los que se les hizo lectura
critica y se excluyeron los estudios que asociaron
la creatina a otras moléculas o suplementos para

Perspectivas en Nutricion Humana 235



Clorhidrato vs. monohidrato de creatina

su investigacion. La muestra final quedé con siete
documentos que cumplian los criterios de inclusion
para esta revision (Figura 1).

Paso 1
Bulsqueda combinando las palabras clave y los filtros en las bases de datos
noviembre 2020)
317

aso 2

P:
Seleccion de articulos por titulo y resumen segun criterios de inclusion y exclusion
45

Paso 3
Critica metodoldgica de los 45 articulos seleccionados
Total para revision: 7

Figura 1. Resultados de la estrategia de busqueda.
RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia y los principales resultados de cada
uno de los siete articulos seleccionados se presen-
tan en la tabla 1.

De los articulos analizados, dos se basaron en la
solubilidad y propiedades fisicoquimicas del CLCH
(uno de ellos realizado en células humanas in vi-
tro, y el otro, en modelo animal). Con respecto a los
efectos ergogénicos, se hallaron cinco publicacio-
nes (tres articulos y dos tesis universitarias) cuyo
propdsito se relacion6 con el rendimiento deportivo
tras la suplementacion con el CLCH. Uno de estos
estudios incluy6 muijeres, en otro se realizaron me-
diciones de hormonas (cortisol y testosterona) y en
tres de ellos se evaluaron cambios en la composi-
cién corporal.

Después de la lectura critica de los articulos se-
leccionados, emergieron dos temas como topicos
importantes: 1) solubilidad y propiedades quimicas
y 2) rendimiento deportivo y composicion corporal,
estos se presentan a continuacion.

Solubilidad y propiedades quimicas

Segun la Sociedad Internacional de Nutricién De-
portiva, el monohidrato es la forma quimica de crea-
tina, no solo la méas estudiada, sino también la mas
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efectiva en términos de aumento de la masa mus-
cular y efectos ergogénicos (1). A pesar de que las
reacciones adversas relacionadas con su uso son
escasas, se pueden presentar sintomas gastroin-
testinales, sobre todo en las fases en las que se ad-
ministra una mayor concentracion del suplemento,
conocidas como fase de carga, debido a que el MC
es una molécula que no presenta una gran solubi-
lidad acuosa y la ingesta hidrica requerida durante
su consumo es alta. Si no se tiene en cuenta este
parametro, la absorcion gastrointestinal puede ser
limitada (22-27); por esta razén, se ha comercializa-
do la creatina CLCH como una forma analoga que,
segun su patente de desarrollo, “tiene una solubili-
dad hidrica por lo menos 15 veces mayor, y dada su
mejorada biodisponibilidad, su consumo se traduce
en menores dosis para alcanzar efectos ergogéni-
€os con escasos efectos secundarios comparados
con las formas anteriores de creatina” (28).

A partir de estas afirmaciones, se han estudiado
las caracteristicas fisicoquimicas que comprenden
la CLCH. Dentro de estas se incluye la solubilidad,
considerada la propiedad macroscépica utilizada
para el andlisis de las interacciones moleculares
involucradas en los procesos de dilucién (29).

Varios investigadores han desarrollado traba-
jos sobre este tema, tal es el caso Alraddadi
et al. (30), quienes realizaron un estudio en dos
grupos de ratones, con el fin de medir el tiempo
y las concentraciones de creatina tanto a nivel
tisular como plasmatico. Para ello, administra-
ron dosis de MC desde 10 mg/kg hasta 70 mg/
kg, disueltas en solucion salina y administradas
en dosis de 1 ml’kg mediante sonda oral en uno
de los grupos y 10 mg/kg en bolos intravenosos
en el otro. También tomaron muestras de san-
gre de 0,2 ml cada una en los minutos 0 y 20
después de la administracion de la creatina y
muestras de tejido muscular, cerebral y plasma,
las cuales fueron evaluadas por cromatografia
liquida y espectrometria de masas en tandem.



Tabla 1. Resultados de los articulos incluidos en la revision.

Autor y afio

de Franga
etal., 2015
(21).

Tayebi et
al., 2020
(23).

Alraddadi,
2018 (30).

Caroline
Ayme
Fernandes
Yoshioka
etal. 2019
(39)

McDonough
etal., 2017
(42)

Reuland,
2016 (43).

Pais

Brasil

Iran

Canada

Brasil

Idaho,
Estados
Unidos

Ohio,
Estados
Unidos

Objetivo

Comparar los efectos
de 2 dosis diferentes
de CLCHvs.MCen la
fuerza y composicion
corporal

de levantadores de
pesas recreativos, y
verificar la relacion
entre la fuerzay la
composicién corporal.

Investigar el efecto de
CLCHenvs MCenel
rendimiento fisico y los
niveles plasmaticos de
testosterona y cortisol
en hombres jovenes
entrenados.

Determinar la
biodisponibilidad oral de
MC y la influencia de la
dosis en la absorcion.

Comparar los efectos
de CLCH vs. MC sobre
el rendimiento y la
composicion corporal
en atletas olimpicos de
gimnasia.

Examinar los

efectos agudos de la
suplementacion oral con
CLCHen lafuerzay la
composicién corporal.

Determinar si una dosis
Unica de CLCH pre-
ejercicio aumentaria

el TTV (volumen total
de entrenamiento),

y si afecta en igual
proporcidn a hombres y
mujeres.

Metodologia

Disefio: Ensayo clinico controlado aleatorizado.
Metodologia: 40 sujetos se dividieron en 4
grupos: MC 5 g/dia; CLCH-1 5 g/dia, CLCH-
21,5 g/dia y Grupo de control (CG) = 59 de
almidon resistente/dia. Todos los grupos
realizaron un programa de entrenamiento

de fuerza durante 4 semanas. Se evalué la
composicion y la fuerza antes y después de la
intervencion.

Disefio: ensayo clinico.

Metodologia: la poblacién consté de 36 sujetos
sanos seleccionados por conveniencia; se
dividieron aleatoriamente en cuatro grupos
(G1:20 g de MC, G2: 3 gde MC, G3: 3 g de
CLCH y G4: placebo) por una semana. Se
hicieron pruebas fisicas y se tomé cortisol (C) y
testosterona (T) en sangre.

Disefo: Ensayo experimental en modelo animal.
Metodologia: se dosificaron ratas por via oral
con dosis bajas (10 mg/kg) o dosis altas (70 mg/
kg) de MC. Se tomaron muestras de sangre, de
tejido musculary cerebral.

Disefio: Ensayo clinico aleatorizado doble ciego.
Metodologia: 11 hombres fueron
suplementados inicialmente con MC 5 g/dia por
30 dias, luego un mes de “periodo de lavado”
con placebo, y finalmente 30 dias més con 1,5 g
de CLCH por 30 dias.

Disefo: Ensayo clinico.

Metodologia: 15 hombres entrenados en fuerza
completaron 1RM de press de banca y salto
vertical después de 7 dias de suplementacion
con 4 g de CLCH, igualmente se evalu6
composicion corporal (peso corporal, masa libre
de grasa y masa grasa).

Disefio: Ensayo clinico aleatorizado
Metodologia: 18 hombres y 17 mujeres con
experiencia de minimo dos afos en deportes de
fuerza, ingirieron un placebo o una sola dosis
Unica de 0,033 g/kg de peso corporal de CLCH
y posteriormente se evalud el TTV para press de
banca con barra de peso libre y press de piernas
inclinado.
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Conclusion

CLCH y MC mejoran el
rendimiento, pero solo
CLCH induce cambios
en la composicion
corporal en levantadores
de pesas recreativos
con diferencias entre las
dosis de CLCH.

No hubo diferencias
significativas entre los
efectos
de3y20gdeMCy

3 gde CLCH sobre la
fuerza, potencia, niveles
plasmaticos de T, C, y
proporcion T/C.

La biodisponibilidad
oral de MC es menory
depende de la dosis.

Ambas moléculas
mejoraron la fuerza en
los sujetos evaluados,
pero solo el CLCH
permitio este efecto sin
retencion hidrica.

La suplementacion

con CLCH aumento

de forma significativa

el rendimiento en

las pruebas fisicas
realizadas, sin
diferencias en la masa
grasay la masa libre de
grasa.

Una dosis Unica de
CLCH no tuvo un
efecto significativo en
elaumento de TTV,

sin embargo, hubo
diferencia significativa
a favor del grupo
femenino, al comparar
el TTV de hombre y
mujeres suplementados
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Disefio: experimental en linea celular.

Metodologia: a través de diferentes métodos de
laboratorio se determinaron las propiedades de
las diferentes sales incluyendo el CLCH:
coeficientes de particion  espectrometria (a través de resonancia

de seis sales de creatina  magnética nuclear), andlisis elemental,
determinacion del punto de fusion por
calorimetria, concentracion de creatina en cada
sal por medio de la absorbancia UV y finalmente
permeabilidad usando células de intestino
humanas derivada de un carcinoma de colon

solubilidades acuosas y

Gufford, Estados
2010 (49). Unidos  (piruvato, citrato,
clorhidrato, mesilato,

maleato, hemisulfato).

El CLCH tiene una
solubilidad acuosa
mejorada lo que podria
resultar en mayor
biodisponibilidad, efectos
adversos reducidos,

y una gama mas

amplia de aplicaciones
terapéuticas.

humano (Caco-2).

Para los resultados, se compar6 la MC y la CLCH
por medio de un modelo farmacocinético simu-
lado. En este proceso se encontrd que la bio-
disponibilidad absoluta para la MC fue del 53 %
cuando se ofrecian dosis mas pequefias, mientras
que, a una dosis mayor, la biodisponibilidad solo
represent6 el 16 %; ademas, se encontrd que la
concentracion plasmética de CLCH fue aproxi-
madamente de 35 pg/ml, en comparacion con los
14 pg/ml para la MC. Asi, se evidenci6 una biodis-
ponibilidad oral prevista del 66 % para la CLCH en
comparacion con el 17 % de la MC. Es importan-
te resaltar que durante el estudio se midieron los
niveles plasmaticos de creatinina relativos al uso
de la creatina, y en estas mediciones se evidencid
que no hubo cambios detectables de este metabo-
lito, a pesar del aumento sustancial de la MC (30).

Datos adicionales fueron hallados por Gufford et al.
(31), quienes realizaron un trabajo de laboratorio
en el que compararon diferentes sales de creatina
incluyendo el CLCH y probaron sus propiedades
fisicoquimicas comparadas con el MC. Estos in-
vestigadores encontraron que efectivamente el
CLCH tuvo una proporcién de solubilidad a 25 °C,
37,9 veces mayor. Al mismo tiempo, los autores
determinaron la permeabilidad de cada isoforma
usando células de intestino humanas derivadas
de un carcinoma de colon (Caco-2). Fue posible
confirmar que no hubo diferencias significativas
en los coeficientes de permeabilidad para ningu-
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na de las moléculas examinadas cuando fueron
comparadas entre ellas, pero si hubo mejoria con
respecto al MC, del que se calcula una absorcién
tan solo del 20 al 40 % (12). Segun los autores, es-
tos resultados concuerdan con estudios anteriores
(31), en los que también en lineas celulares Caco-
2 encontraron que “cuando la creatina se colocé
en un estado altamente acido (CLCH), la cantidad
de creatina absorbida por los intestinos aumento
en un 60 %, debido a la mejora en términos de
solubilidad y mayor permeabilidad en estas con-
diciones é&cidas, comparado con el MC, que es de
naturaleza mas basica”.

Puede decirse entonces, segun la informacion
arrojada por los estudios de Alraddadi et al. (30) y
Gufford (31), que el CLCH tiene ventajas fisicoqui-
micas en términos de absorcidn en comparacién
con el MC, y esto en parte puede explicarse por el
hecho de que la creatina tenga una estructura simi-
lar a la de los amino&cidos, por lo que puede atra-
vesar las células intestinales mediante transporta-
dores peptidicos, transportadores especializados o
incluso por via paracelular (26,32,33). Pero en su
forma monohidratada, por su peso molecular (131
g-mol-1), su carga positiva y su coeficiente aproxi-
mado de particion de -2,7, su capacidad para eludir
el epitelio intestinal es muy baja en comparacion
con la del clorhidrato CLCH (28); ademas, el pH de
saturacion més acido de la molécula analoga pue-
de favorecer los procesos de absorcion en el medio



intestinal. Sin embargo, es necesario el desarrollo
de investigaciones futuras realizadas en humanos
en condiciones fisiologicas, y al ser confirmadas
las mejoras en absorcion, debidas a la mayor so-
lubilidad del CLCH, los usos de la creatina podrian
beneficiar no solo a los deportistas y a la poblacién
fisicamente activa, sino también a ciertas pobla-
ciones clinicas, en condiciones patoldgicas como
la enfermedad de Huntington, en las que grandes
dosis del suplemento deben ser administradas y
no siempre son toleradas por los pacientes, pues
debido a la limitada absorcion son comunes los sin-
tomas gastrointestinales.

Rendimiento deportivo y composicion corporal

Como ya se ha mencionado, el MC ha sido am-
pliamente estudiado por sus efectos ergogénicos,
con ventajas demostradas sobre todo en deportes
intermitentes y estimulos de fuerza maxima; ade-
maés, es aceptado como un suplemento de catego-
ria A por el Instituto Australiano del Deporte. Con
todo ello, algunos investigadores se han pregun-
tado si dichos resultados pueden ser igualados o
mejorados con una molécula tedricamente mas
soluble como el CLCH, tal es el caso de Tayebi
et al. (23), quienes compararon los efectos de la
suplementacioén con ambas moléculas en un gru-
po de 36 sujetos moderadamente entrenados en
fuerza, en lo que constituyd un estudio doble ciego
controlado en el que se repartieron los sujetos en
cuatro grupos con distintos protocolos de suple-
mentacion durante una semana (Grupo1: 20 g de
MC, Grupo2: 3 g de MC, Grupo3: 3 g de CLCH y
Grupo4: placebo). Al final de la intervencion, se
encontré que no hubo diferencias en los niveles
plasmaticos de testosterona y cortisol por separa-
do, ni en la relacion entre ellas (testosterona/corti-
sol) cuando se hizo la comparacion entre grupos;
sin embargo, el grupo de 20 g de MC si tuvo cam-
bios en cuanto a los valores pre y postest. Para el
andlisis de estos datos, debe tenerse en cuenta
que trabajos previos no han mostrado cambios

hormonales significativos con el uso de este su-
plemento (32,39) y que para explicar esta varia-
bilidad es necesario contemplar factores como la
edad, el tipo de entrenamiento, la suplementacion,
entre otros que no son claros en el trabajo de es-
tos autores y que pueden generar variacion de las
cifras hormonales.

Por otro lado, en cuanto a las condiciones fisicas
evaluadas, ninguno de los grupos mostré cambios
considerables en el indice de fatiga; con respec-
to a la fuerza (potencia maxima, potencia minima
y potencia media), todos los sujetos presentaron
mejoras en fuerza, pero solo el grupo de 20 g de
MC mostré diferencias significativas en valores
pre y postest, lo que en parte puede ser explicado
porque el tiempo de seguimiento fue solo por una
semana y esto puede no ser suficiente para lograr
una replecion completa de los depésitos muscu-
lares de creatina cuando no se implementan pro-
tocolos de carga como una forma de acelerar la
aparicion de los efectos de la suplementacion (1).
Tal fue fue el caso de los demés grupos (3g de
CLCH y 3g de MC). Adicionalmente, los datos ob-
tenidos pueden estar influenciados por un tiempo
de seguimiento corto para conseguir adaptaciones
a un programa de entrenamiento de fuerza bien
estructurado, que segun la evidencia tomaria mi-
nimo de tres a cinco semanas para evidenciar re-
sultados significativos en sujetos moderadamente
entrenados (36-38).

Resultados afines fueron encontrados por Yos-
hioka et al. (39), quienes compararon el efecto de
ambas moléculas de creatina en el rendimiento y
la composicion corporal de 11 gimnastas del equi-
po olimpico brasilefio, por medio de un protocolo
en el que cada atleta recibi6 5 g de MC durante 30
dias, seguido por lo que los autores denominan
“periodo de lavado”, que consistid en 30 dias de
suministro de placebo, para finalizar con 30 dias
mas de suplementacion con 1,5 g de CLCH. Al fi-
nal de la intervencién, los autores concluyeron que
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ambos protocolos mejoraron el rendimiento en una
repeticion maxima de press de banca y prensa de
pierna sin diferencias significativas entre ellos. En
cuanto a la composicién corporal, ambas molécu-
las de creatina mostraron disminucién en el por-
centaje graso de los atletas (MC 7,08 £ 1,74 pre y
6,18 + 1,39 pos; p = 0,04) y (CLCH 5,28 + 1,44 pre
y 4,37 + 1,32 pos; p = 0,04), y al evaluar la fuerza,
se evidencié mejoras con ambos protocolos, pero
solo el CLCH permitié este efecto sin “retencion
de agua”, contrario al grupo de MC, en el que los
participantes retuvieron alrededor de 1,81 I, me-
didos por bioimpedancia (MC: 38,71 + 4,21 pre y
40,52 + 4,74 pos) (39).

Para el andlisis de estos datos debe tenerse en
cuenta que todos los participantes recibieron los
suplementos en el mismo orden, es decir, MC-pla-
cebo-CLCH, lo que puede interferir en los hallaz-
gos finales del estudio, ya que es dificil garantizar
el mismo punto de partida en cuanto a depdsitos
musculares de creatina en ambos grupos (mono-
hidrato vs. clorhidrato) y ello puede generar va-
riabilidad en las conclusiones. Del mismo modo,
los resultados del programa de entrenamiento de
fuerza pueden variar respecto al tiempo que los
sujetos lleven en él; en este caso, el disefio meto-
dolégico del estudio no fue un protocolo cruzado
y por tanto el tiempo acumulado de entrenamiento
fue solo de cuatro semanas para el momento de
la evaluacion posterior al MC, pero los deportistas
ya llevaban 12 semanas del protocolo de fuerza
cuando fueron evaluados después del consumo
de CLCH. Haber invertido el orden de la suple-
mentacién de una parte de los sujetos hubiese
sido interesante para evitar estos factores de con-
fusién. Algunos aspectos metodolégicos como la
intervencién nutricional y el protocolo de entrena-
miento podrian tener una descripcion méas detalla-
da en aras de la reproducibilidad de este trabajo:
no es clara la distribucién de macronutrientes ni
los tiempos de alimentacion de los atletas, aunque
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se aclara que se trato de una dieta normocalérica
y normoproteica.

De igual forma, no hay un protocolo claro de hi-
dratacién, aunque se menciona que se habld a
los participantes con el fin de que se mantuvie-
ran en un estado de euhidratacién. Por Ultimo,
los estimulos y cargas del entrenamiento no son
mencionados y es sabido que el tipo de ejercicio y
su programacion pueden estar directamente rela-
cionados con los resultados deportivos obtenidos
e incluso con los cambios en la composicidn cor-
poral de un atleta (38). Se puede decir entonces
que los resultados de este estudio podrian dar luz
a los posibles beneficios del CLCH por su menor
retencion hidrica. Sin embargo, el aumento en la
masa libre de grasa puede sobreestimarse debido
a que la fiabilidad y precisién de la bioimpedancia
puede estar influenciada por varios factores: tipo
de instrumento, puntos de colocacién de los elec-
trodos, nivel de hidratacion, alimentacion, ciclo
menstrual, temperatura del ambiente y ecuacion
de prediccién utilizada (40).

En un trabajo afin, de Franca et al. (21) desarrolla-
ron una investigacion en la que se dividi6 en cuatro
grupos a 40 levantadores de pesas recreativos y
se les suplementd con creatina en diferentes pro-
tocolos: (MC) 5 g; (CLCH-1) 5 g; (CLCH-2) 1,5 g;
y grupo control (CG) 5 g de almidén resistente du-
rante cuatro semanas, para luego ser evaluados
en fuerza a partir de la aplicacién de un ejercicio
de prensa de pierna, que consiste en el movimien-
to ascendente y descendente de una plataforma a
la cual se le pueden administrar diferentes pesos.
El sujeto se sienta de manera inclinada y realiza el
movimiento con las piernas en un angulo de 45°
(38); el otro ejercicio fue el press de banca, que
consiste en el levantamiento de una barra en la
que se ponen pesas con la misma masa en am-
bos extremos. El individuo esta en decubito supi-
no (posicion corporal boca arriba) sobre un banco
horizontal a lo largo de la ejecucion del ejercicio,



en el que realiza un movimiento ascendente y
descendente de la barra (38-44). Al final del es-
tudio pudo evidenciarse que, en cuanto a rendi-
miento deportivo, la repeticion maxima de prensa
de pierna aument6 significativamente en todos
los grupos, mientras que en el ejercicio de press
de banca solo tuvo mejoras en el grupo CLCH-1,
pero sin diferencias significativas entre ellos. En
cuanto a composicion corporal, la masa grasa
presentd disminuciones significativas Unicamente
en los grupos CLCH, en los que se vio una re-
duccion de alrededor de 1 kg en este componente
(CLCH1 [pre =145+ 8,0 x pos = 13,3 £8,3;p =
0,034] CLCH2 [pre = 13,8 £ 5,8 x pos = 12,7 £ 5,6;
p =0,005]), por lo que los autores concluyeron que
el CLCH y el MC mejoran el rendimiento, pero solo
el CLCH induce cambios en la composicion corpo-
ral en los levantadores de pesas recreativos (21).
Estos resultados deben interpretarse con pruden-
cia ya que no se especifica dentro del estudio un
control individualizado de la dieta y la hidratacion
de los sujetos; ademas, se deben tener en cuenta
las limitaciones de la antropometria (poca preci-
sion, alta variacion, sobrehidratacion o deshidrata-
cioén, entrenamiento del evaluador, etc.) (40).

Otro trabajo similar fue realizado por McDonough
(42) en su tesis en kinesiologia en la Universidad
Estatal de Boise, en la que a través de un dise-
fio experimental pre y pos evalud los efectos de
una semana de suplementacion con CLCH en
15 varones previamente entrenados en fuerza.
En este estudio se evidenciaron mejoras signifi-
cativas en las pruebas de rendimiento (press de
banca y prueba de salto vertical) y aumento del
peso corporal sin cambios en la masa libre de gra-
sa. Estos resultados también se deben interpretar
con cuidado ya que el tiempo de suplementacion
fue corto tanto para evidenciar resultados de un
protocolo de entrenamiento como para conseguir
cambios de composicion corporal. En la actuali-
dad no es del todo claro si es necesaria una fase

de carga para evidenciar efectos en los protocolos
de suplementacién con CLCH; ademas, en este
trabajo la metodologia no es muy detallada en
cuanto al control de sesgos (alimentacion, entre-
namiento, conocimiento previo de las pruebas fisi-
cas, pequeno tamafo de muestra) y la falta de un
grupo de control hace que no sean pertinentes las
comparaciones entre moléculas de creatina (42).

En cuanto a los resultados en mujeres, solo se en-
contrd que Reuland (43) comparo los efectos en el
volumen de entrenamiento total (TTV) de hombres
y mujeres suplementados con placebo con una
dosis Unica de 0,033 g/kg de CLCH (2,29 g para
mujeres y 3,05 g para hombres en promedio). El
TTV fue examinado para press de banca con peso
libre y prensa de piernas inclinado, se realizaron
cinco sets con el 70 % de 1 repeticion maxima de
cada sujeto y se tomo el nimero de repeticiones
totales como el TTV. Se encontré que no hubo di-
ferencias significativas entre los grupos placebo/
creatina, pero si hubo un aumento significativo del
volumen de entrenamiento en las mujeres expues-
tas al suplemento cuando estas se compararon
con los hombres (con un TTV posexposicion de
173,6 £ 70,2 vs. 99,2 + 38,3 en prensa de pierna).
No obstante, es necesario decir que, al tratarse de
una sola dosis de creatina, los resultados obteni-
dos pueden deberse al azar en la eleccion de los
sujetos, pues el efecto de este suplemento se da
cuando hay saturacién maxima de los depdsitos
en el musculo y esto es dificil de lograr con una
sola dosis (21,44).

Para sintetizar, en cuanto a efectos en el rendi-
miento deportivo, la evidencia apunta a que am-
bas moléculas (CLCH y MC) son equiparables en
términos de fuerza. Los articulos analizados en
esta revision, cuyo proposito fue evaluar los efec-
tos ergogénicos, tuvieron resultados similares,
en los que tanto el MC como el CLCH mejoraron
los resultados deportivos, sin diferencias signifi-
cativas entre grupos. Sin embargo, es necesario
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aclarar que se trata de muy pocos estudios y que
las metodologias entre ellos son variables, lo que
hace dificil extrapolar los resultados obtenidos.
También se hace imperativo enfatizar que todos
estos estudios evaluaron la fuerza como Unica ca-
pacidad fisica, a pesar de que la MC ha demostra-
do beneficios en otros aspectos deportivos como
los estimulos intermitentes, la neurocognicién de-
portiva y la toma de decisiones (5,10,44,45-50),
por lo que es necesario realizar investigaciones a
este respecto para poder concluir si las moléculas
son equiparables o no.

En términos de composicién corporal, solo tres
trabajos arrojaron resultados, dos de ellos con
conclusiones a favor del CLCH en cuanto a me-
nor porcentaje graso y menor retencién hidrica,
el trabajo restante no encontré diferencias signifi-
cativas entre los grupos, pero es importante decir
que este ultimo (13) fue realizado con solo una
semana de suplementacién, lo que representa un
tiempo muy corto para evidenciar cambios en los
tejidos corporales y sitla la balanza a favor de la
molécula anéloga en términos de disminucion de
tejido graso y menor retencién hidrica asociada
al uso del suplemento, pero la evidencia no es
suficiente para sacar conclusiones al respecto.
Se hace necesario el desarrollo de mas investi-
gaciones sobre este topico, pues, de confirmarse

esta ventaja, el CLCH podria extender su uso a
deportes en los que la apariencia fisica 0 el peso
otorgan un puntaje o0 una categoria, como es el
caso de los deportes de combate, la gimnasia, la
halterofilia o el fisicoculturismo.

A partir de lo expuesto y con base en la eviden-
cia disponible, puede decirse que los resultados
obtenidos en esta revisién muestran superioridad
en términos de solubilidad para el CLCH y una
tendencia a favor en cuanto a composicion cor-
poral con respecto a la misma molécula, cuando
se habla de disminucidn en el porcentaje graso y
la retencion hidrica. Sin embargo, los hallazgos
del presente trabajo no permiten determinar si el
CLCH es superior al MC en cuanto a efectos er-
gogénicos, en especial en manifestaciones de la
fuerza, debido a la escasa bibliografia que compa-
ra estas dos moléculas, sumado a la diversidad de
disefios y metodologias empleados que impiden
extrapolar los resultados a otras poblaciones y
que hasta el momento muestran hallazgos equipa-
rables con el uso de ambos analogos. Esta es in-
formacion valiosa para deportistas, entrenadores
y profesionales de la nutricién a la hora de definir
el uso de una determinada molécula frente a otra
en busca de la estrategia de suplementacién mas
adecuada para cada atleta (Tabla 2).

Tabla 2. Esquema comparativo entre las dos moléculas de creatina.

Parametro Monohidrato de creatina Clorhidrato de creatina
* Peso molecular 149,1 g/mol * Peso molecular 167,6 g/mol
¢ Solubilidad acuosa a 25 °C 17,1 £ 0,4 * Solubilidad hidrica 15 veces mayor 709 + 7
- ¢ Absorcién maxima 195 nm ¢ Absorcién maxima 196 nm
Solubilidad y

* pH en saturacion 8,6

* Menor biodisponibilidad

* Molestias gastrointestinales

* Mayor dosis para generar efecto

propiedades quimicas

Rendimiento deportivo

y composicion corporal ¢ Disminucidn en masa grasa

* Mejoras en rendimiento y fuerza maxima

* pH en saturacion 0,3

* Mayor biodisponibilidad

* Escasos efectos adversos

* Menor dosis para generar efecto

* Mejoras en el rendimiento y fuerza maxima sin retencion
intramuscular de agua
* Algunos estudios muestran mayor disminucidn en masa grasa
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CONCLUSION

Aunque el numero de investigaciones revisadas
fue limitado, se encontraron algunos beneficios
del CLCH como molécula anéloga frente al MC:
con la primera se reporté una mejor solubilidad
en agua, lo que tedricamente mejora su absor-
cion gastrointestinal y podria disminuir los efectos
adversos, ademas la evidencia actual tiende a
indicar que ambas moléculas ofrecen resultados
similares en cuanto a efectos ergogénicos, sobre
todo en términos de fuerza, pero la balanza se in-
clina a favor del CLCH en cuanto a composicion
corporal, puesto que la suplementacion con esta
molécula permite mayores disminuciones del por-
centaje graso asociado con menor retencion hidri-
ca. Estos hallazgos hacen necesaria la realizacion
de mas estudios, y seria importante establecer un
protocolo claro para la suplementacién con CLCH.
De confirmarse estas ventajas, el CLCH podria

extender su uso a disciplinas deportivas en las
que el peso o la apariencia fisica otorgan punta-
je o categoria, como es el caso de los deportes
de combate, el levantamiento de pesas y el nado
sincronizado, entre otros. Es importante también
el desarrollo de estudios que incluyan otras capa-
cidades fisicas, como los estimulos intermitentes
y la potencia, que son pruebas en las que el MC
ha demostrado ventajas. Asimismo, serian valio-
sas investigaciones con periodos de seguimien-
to mas extensos, en los que puedan observarse
cambios en la masa libre de grasa; todo lo anterior
con el objetivo de aportar evidencia que facilite la
eleccion de una molécula sobre otra, teniendo en
cuenta la relacién costo-beneficio de cada una.
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----Resumen

Antecedentes: el género Physalis L. es un fruto tipo baya, conocido como golden berry, aguayman-
to, capuli, uvilla, uchuva y ha sido utilizado para tratar algunas enfermedades. Objetivo: revisar la
literatura cientifica sobre los efectos terapéuticos de las especies del Physalis L.: Physalis peruviana
L., Physalis angulata L., Physalis ixocarpa L. y Physalis alkekengi var. franchetii L. Materiales y
métodos: se realizd una blsqueda en bases de datos Web of Sciencie, Medline/PubMed, Scopus y
ScienceDirect con las palabras clave Physalis peruviana L., Physalis angulata L., Physalis alkekengi
var. franchetii L., Physalis ixocarpa L. y ensayos clinicos. Resultados: se encontraron 49 articulos en
la base Web of Sciencie, 14 en Medline/PubMed, 968 en Scopus y 129 en ScienceDirect. Del total de
1160 estudios identificados, solo 32 fueron aceptados para los datos de la investigacion. Los articulos
demuestran efectos terapéuticos de Physalis L. en estudios in vivo. Conclusidn: esta revision propor-
ciona una comprension integral de los efectos terapéuticos del género Physalis L. respaldada por una
gran cantidad de experimentos cientificos. Las propiedades terapéuticas encontradas fueron efectos
antihepatotoxicos, antinefrotoxicos, anticancerigenos, antidiabéticos, antineurotéxicos, antioxidantes,
antineurodegenerativos, antibacterianos, analgésicos, renoprotectores, antiasmaticos, anticolestero-
lémicos, diuréticos, antihistaminicos, antiinflamatorios y antiulcerosos.
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Physalis L.

Therapeutic Effects of the Genus Physalis L.: A Review of the Literature

Abstract

Background: The Physalis L. genus is a berry type fruit, known as golden berry, aguaymanto, capuli, uvilla, cape
gooseberry and has been used to treat some diseases. Objective: To review the scientific literature on the therapeutic
effects of Physalis species: Physalis peruviana L., Physalis angulata L., Physalis ixocarpa L., and Physalis alkekengi
var. franchetii L. Materials and Methods: A search was carried out in the bases of data Web of Science, Medline/
PubMed, Scopus, ScienceDirect, with the keywords Physalis peruviana L, Physalis angulata L., Physalis alkekengi
var. franchetii L., Physalis ixocarpa L. and clinical trials. Results: Were found 49 articles in the Web of Science da-
tabase, 14 in Medline/PubMed, 968 in Scopus, and 129 in ScienceDirect. Of 1160 studies identified, only 32 were
accepted studies for the research data. The articles demonstrate therapeutic effects of Physalis in in vivo studies.
Conclusion: This review provides a comprehensive understanding of the therapeutic effects of the genus Physalis L,
supported by a large body of scientific experiments. The therapeutic properties found were antihepatotoxic, antineph-
rotoxic, anticancer, antidiabetic, antineurotoxic, antioxidant, antineurodegenerative, antibacterial, analgesic, renopro-

tective, antiasthmatic, anticholesterolemic, diuretic, antihistamine, antiinflammatory, and antiulcer effects.

Keywords: Physalis L., therapeutic uses, polyphenols, golden berry.

INTRODUCCION

A través del tiempo, las personas han tenido la
necesidad de buscar remedios naturales para
mejorar el bienestar de la salud y tratar enferme-
dades. Las plantas medicinales tienen beneficios
terapéuticos que se han reconocido a nivel mun-
dial (1) y, cientificamente, se ha demostrado su
eficacia en investigaciones o estudios clinicos (2).
Asimismo, las plantas medicinales son almacenes
de compuestos fendlicos y otros que actian con
actividad antibacteriana y antioxidante (3,4). Se
estima que casi mas de la mitad de los productos
farmacéuticos derivan de plantas medicinales a
las que se les atribuyen efectos terapéuticos que
estan dados por sus constituyentes quimicos (2).

En la naturaleza existe el género Physalis L., es un
fruto tipo baya, conocido como golden berry, agua-
ymanto, capuli, uvilla, uchuva, y ha sido utilizado
para tratar enfermedades como malaria, asma,
hepatitis y afecciones gastrointestinales (5,6). Entre
las especies de Physalis L. que han sido analizadas
por su contenido de flavonoides estan la Physa-
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lis peruviana L. (7), la Physalis angulata L. (8), la
Physalis ixocarpa L. (endémica de México) (9) y
la Physalis alkekengi var. franchetii. Esta Ultima
es perenne del noreste de China (10), ademas de
otras regiones de Sudamérica (11).

A nivel mundial existen algunas revisiones de lite-
ratura sobre los beneficios del género Physalis L.,
pero estas solo se enfocaron en una sola especie
(12,13). Sin embargo, hasta la fecha se desco-
noce alguna revision de literatura que explore los
ensayos cinicos de las cuatro especies del Physa-
lis L. ya mencionadas y sus efectos terapéuticos
en humanos.

El presente estudio es una revision de la litera-
tura a nivel mundial sobre la exploracion de las
cuatro especies mencionadas en estudios clini-
cos (humanos) que muestren/demuestren efectos
terapéuticos a través de una bisqueda en base de
datos, con el proposito de informar la importancia
de estas especies para el desarrollo de nuevos
farmacos o medicina complementaria que ayude
a mejorar o prevenir enfermedades. En suma,



esta investigacion tuvo como objetivo revisar en
la literatura cientifica estudios sobre los efectos
terapéuticos de las especies Physalis peruviana
L., Physalis angulata L., Physalis alkekengi var.
franchetii L. y Physalis ixocarpa L.

MATERIALES Y METODOS

Se efectud una revision de la literatura a partir
de las palabras claves que incluian los términos
Physalis peruviana L., Physalis angulata L., Physa-
lis alkekengi var franchetii L. y Physalis ixocarpa L.
y ensayos clinicos en una amplia gama de bases
de datos: Web of Sciencie, Medline/PubMed,
Scopus, ScienceDirect, que evaluaran efectos
0 usos terapéuticos del Physalis L. (Tabla 1).

La busqueda fue realizada por dos investigado-
res de forma independiente, quienes, terminada
la busqueda, compararon los datos encontrados
junto a un tercer investigador y resolvieron las dis-
crepancias. La base final fue revisada por todos los
investigadores. Se tuvieron en cuenta articulos a
nivel mundial, sin restricciones respecto al idioma
ni a la fecha de publicacion. Se aplicé la estrate-
gia de busqueda que se presenta en la figura 1.

El instrumento utilizado fue una tabla de Excel
estandarizada, dos grupos (un investigador por
grupo) extrajeron los datos de forma indepen-
diente de cada articulo aceptado e incluido en el
estudio en la Ultima etapa de seleccién de datos.
Se recopild informacion sobre los efectos terapéu-
ticos/actividad farmacoldgica, parte vegetal de la
planta, screening/método, mecanismo de accién,
usos o dosificacion de extracto, especies de
Physalis L., autor, revista del articulo y referencia.
Por Ultimo, cuando existi6 conflicto entre ambos
grupos, el investigador principal fue quien tomo la
decision sobre la inclusién o exclusidn del articulo.

Las variables de estudio son el resultado de la bus-
quedadelapalabraMeSHenlabasededatosPubMed

sobre efectos y usos terapéuticos, lo que significa
usos de sustancias quimicas que afectan el curso
de afecciones, enfermedades, sindromes o pato-
logias en beneficio de la salud de un individuo (14).

La medicion de la variable dependiente o resul-
tado se hizo en ensayos clinicos —ensayos in
vivo, preclinicos en animales y clinicos en huma-
nos— que demostraran los efectos terapéuticos
de las cuatro especies de Physalis L., pues ya
se han realizado investigaciones con el objetivo
de determinar los efectos terapéuticos aislando
compuestos quimicos en productos naturales
(in vitro) (15). Asi pues, el aporte de este estudio
es pasar a la siguiente etapa revisando aque-
llos ensayos clinicos que evaluen/demuestren el
efecto de las cuatro especies de Physalis L. in
vivo, tanto en animales como en humanos (16).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de Physalis L.

Las especies Physalis L. son plantas herbaceas
anuales o perennes, arbustivas, desde 20 c¢m
hasta 2 m de alto; pueden ser glabras o pubes-
centes. Sus tallos son herbaceos o algunas veces
lignificados en la base. El céliz en el fruto acres-
cente, inflado vesicular, cubre por completo la
baya durante la fructificacion, mide aproximada-
mente de 1 a 6 cm de largo, en su mayoria son
de 1 a 2,5 cm de ancho. Su fruto es una baya
suculenta, en su mayoria sésil, de color verde,
naranja, amarilla 0 con tonos purpuras; llega a
medir de 0,8 a 1,5 cm de didmetro (hasta 4 cm en
el tomate cultivado). Las semillas son numerosas,
reniformes, de 1,2 a 2 mm de diametro, amarillas
0 de color café dorado. Sus hojas son pecioladas,
alternas, rara vez parecen opuestas, limbo foliar
en su mayoria ovado. Las flores pueden ser pedi-
celadas, axilares y péndulas (17).
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Tabla 1. Estrategia de busqueda

Especies del género Physalis L.

Tipo de intervencion

1AND 2

Physalis[tiab] OR "Physalis'[Mesh] OR Physalis peruvianatiab] OR Physalis pubescens[tiab] OR
Physalis angulataftiab] OR Physalis ixocarpa[tiab] OR Physalis alkekengi var.franchetiftiab] )

("Randomized Controlled Trial'[PT] or "Randomized Controlled Trials as Topic'[Mesh] OR “Clinical
Trial'[PT] OR "Clinical Trials as Topic"[Mesh] OR "Clinical Trial, Phase IlI'lPT] OR "Clinical Trial,
Phase II"[PT] OR "Double-Blind Method'[Mesh] OR "Random Allocation"[Mesh] OR "Single-Blind
Method"[Mesh] OR (random*[tiab]) OR ((randomized([tiab] OR randomised[tiab] OR clinicalftiab]
OR control*[tiab]) AND trialftiab]) OR ((singl*[tiab] OR doubl*[tiab] OR trebl*[tiab] OR tripl*[tiab])
AND (blind*[tiab] OR mask*[tiab])) OR (“Placebos’[Mesh] OR placebo*[tiab]) OR ("Cross-Over
Studies'[Mesh]) OR ("Cross-Over Studies'[Mesh]) OR ((crossover[tiab] OR cross-overftiab] OR
“cross over” [tiab]) AND (design*[tiab] OR study[tiab] OR studies[tiab] OR procedure*[tiab] OR
trial*[tiab])))

Identificacion de 1160 estudios identificados en
los estudios labusqueda de la base de datos

Seleccion

Extracciéon

Sintesis

89 documentos seleccionados
por tituloy abstract

l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

78 documentos leidos el 46 documentos rechazados
full text manualmente » parael estudio

|

32 documentos aceptados para los
datos de la investigacion

Descripcion: la busqueda se realizo en las bases de datos de US National Library of Medicine at
the National Institutes of Health, Scopus, Web of Scienciey SciencieDirect. Se encontraron
1160 articulos con disefio ECA. En la fase de “seleccion”, después de utilizar los filtros,
articulos publicados y estudios realizados en animales y humanos, se obtuvieron 78 articulos;
en la fase de “extraccion”, se revisé el titulo y resumen de cada uno de los 89 articulos incluidos
en la fase seleccion, se incluyeron aquellos que en el titulo consideraron las variables principales
de interés, como resultado se consiguié articulos; y en la fase de “sintesis”, se reviso el full text
manualmente, y se excluyo a 46 articulos dado que no cumplieron los criterios de inclusion,
como resultado 32 articulos finalmente fueron incluidos en el estudio.

Figura 1. Flujograma de identificacion y seleccion de articulos.
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Existen estudios que han demostrado que el con-
sumo de Physalis L. no ejerce toxicidad aguda en
animales de experimentacion. Por otra parte, otros
estudios en modelo animal indican que el consumo
de Physalis L. puede ser cititoxico en individuos con
diabetes. Existen pocos estudios sobre la toxicidad
de Physalis L., tema que se deberia profundizar en
las investigaciones para garantizar la seguridad y
eficacia de esta especie en el futuro (18).

Distribucion de Physalis L.

Las especies Physalis L. son una suerte de fruta
de valor ornamental, su alto valor nutricional y el
sabor exclusivo hace que sea distribuida a nivel
mundial. Este género incluye de 75 a 90 especies
que se distribuyen sobre todo en Estados Unidos,
México, Centroamérica, Sudamérica y las Antillas,
en climas templados y tropicales (19). Pertenecen
a la familia Solanaceae y contienen una gran can-
tidad de esteroides de tipo ergostano oxigenados
llamados withanolides, que se originan de forma
natural, ademas de vitamina C y carotenoides que
estan presentes en las plantas medicinales de esta
misma familia (1,3,20).

Efectos terapéuticos de las especies Physalis L.

Los compuestos responsables de ejercer efec-
tos beneficiosos en Physalis L. corresponden a
derivados de esteroides, como physialinas. Los
derivados de esteroides bioactivos presentan
estructuras complejas y sus acciones farmacolégi-
cas han llamado la atencion de los investigadores
(21). Toda la actividad farmacoldgica y biologica
de Physalis L. incluida en estudios in vivo (modelo
animal y en humanos) se sintetiza en la tabla 2.
A continuacion, se detallan los principales efectos
terapéuticos de esta planta.

Antihepatotoxico

La actividad antihepatotéxica del extracto acuoso
del céliz de Physalis alkekengi var. franchetii fue
probada en el estudio realizado por Zhao et al.
(22), en el que inyectaron via intraperitoneal dosis
de estreptozotocina (160 mg/kg) durante tres dias
en ratones diabéticos. Las dosis de polisacarido
(PPSB) de Physalis alkekengi var. franchetii fue-
ron 50 y 100 mg/kg, respectivamente. Después
de cinco semanas de administracion, el nivel de
glucosa disminuy6 y se detectaron alteraciones de
la microflora intestinal y la expresion de proteinas.
Finalmente, los probiéticos han sido promovidos
por PPSB y las expresiones de proteinas han sido
moduladas en la progresion de la lesién hepatica.
En otro estudio similar realizado por Taj et al. (23),
se investigd el efecto del extracto acuoso de la fruta
madura entera de Physalis peruviana, el agua y los
extractos de etanol de la fruta en ratas intoxicadas
con tetracloruro de carbono (CCl,). Las ratas indu-
cidas con este reactivo mostraron una marcada
elevacién de las enzimas hepaticas y otros para-
metros bioquimicos mencionados en el estudio. Por
lo tanto, se concluy6 que el extracto acuoso de la
fruta mostro el efecto hepatoprotector y puede ser
utilizado contra las enfermedades del higado.

Arun et al. (24) también evaluaron el efecto anti-
hepatotoxico de los extractos de agua, etanol
y hexano de Physalis peruviana (500 mg/kg de
peso corporal) y el extracto mas prometedor en
ratas. Los extractos de etanol y hexano mostraron
una actividad moderada en comparacion con el
extracto de agua, que mostrd una actividad a una
dosis baja de 125 mg/kg, lo que dio como resul-
tado un aumento de glutation (GSH) hepético y
una disminucién de malonaldehido (MDA), a partir
de lo cual se concluyd que los examenes fitoqui-
micos revelaron que la presencia de flavonoides,
saponinas y fenoles tienen efectos antioxidantes y
hepatoprotectores (24).
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Physalis L.

Antihepatotoxico y antinefrotoxico

Dkhil et al. (12) evaluaron en un modelo de ratas
Wistar inducidas con cloruro de cadmio (CdCl,)
(6,5 mg/kg/dia) el dafio hepatico y la actividad
antihepatotoxica del extracto metandlico del fruto
de Physalis peruviana L. por via intraperitoneal
durante cinco dias. Asimismo, el extracto se admi-
nistr6 previamente al grupo de ratas tratadas con
cadmio mediante una dosis diaria de 200 mg/
kg peso corporal durante cinco dias. El extracto
redujo la peroxidacion lipidica, el dxido nitrico y
aumentd las actividades enzimaticas, la molé-
cula antioxidante no enzimatica y el glutatién en
tejidos hepéticos y renales de ratas tratadas con
cadmio. Se concluye que el extracto metanolico
de Physalis peruviana pudo revertir los cambios
histopatologicos en los tejidos del higado y rifion, y
también aument6 la expresidn de la proteina Bcl-2
en el higado y el rifidn de las ratas (12).

Anticancerigeno

En un estudio reciente realizado por Esmailpoor
et al. (25), en el que evaluaron el efecto antican-
cerigeno del extracto hidroalcohélico de las partes
aéreas de Physalis alkekengi var. franchetti, se
inhibi¢ el crecimiento de las células de cancer de
mama con la dosis efectiva (50 mg/kg); aumentd
el nivel de ARNm expresion del gen Bax especi-
fico de apoptosis en el grupo tratado. Los autores
atribuyeron este efecto a la promocién de las vias
apoptoticas en este tipo de tumor. Otro estudio, rea-
lizado por El-Kenawy et al. (26), evalu6 el efecto de
Physalis peruviana L. sobre el efecto anticanceri-
geno del extracto etandlico 95 % del fruto Physalis
alkekengi var. franchetii en células cancerigenas
en el pulmén utilizando histopatologia pulmonar,
andlisis de citometria inmunohistoquimica y de
flujo de ADN. Se observo que el extracto hidroalco-
holico de Physalis alkekengi involucra proteccion
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contra NNK carcinogénico y puede ser factible en
opcidn terapéutica.

Antidiabético

Erman et al. (27) demostraron que el extracto de
jugo del fruto de Physalis peruviana tenia los efec-
tos antihipoglucemiantes para prevenir el dafio y
la muerte de las células pancredticas al inyectar
1 ml/kg de extracto de jugo de Physalis peruviana
via intraperitoneal y lupine durante dos meses. Sin
embargo, se observé que no eran suficientemente
efectivos sobre todo en actividades enziméticas a
nivel molecular, sino que pueden utilizarse para el
proceso de seguimiento y recuperacion de pacien-
tes diabéticos. Guo et al. (28) probaron el efecto
hipoglucemiante de los polisacéridos (PPSC)/
extracto etéreo aislados del caliz de Physalis alke-
kengi var. franchetii Makino administrando PPSC a
una dosis de 200 mg, 400 mg o 800 mg/kg de peso
corporal y, respectivamente, se denominaron grupo
de dosis baja (PPSC-L), grupo de dosis media
(PPSC-M) y dosis alta grupo (PPSC-H). Todos los
ratones fueron tratados una vez al dia por sonda
intragastrica durante cinco semanas. Este estudio
confirmd que el potencial antidiabético de PPSC
puede mejorar los islotes de Langerhans y el meta-
bolismo de la glucosa; ademas, se concluyd que
los polisacaridos del céliz de Physalis alkekengi
var. franchetii Makino también son posibles candi-
datos para un nuevo agente hipoglucémico.

Por otra parte, Kasali et al. (29) mostraron que los
extractos de hojas de Physalis peruviana tienen
actividad antidiabética. El extracto acuoso prepa-
rado a partir del polvo de las hojas se administr6
en intervalo de dosis de 100 mg/kg a 3,2 g/kg de
peso corporal. El efecto hipoglucémico se evalud
a través de una prueba de tolerancia a la glucosa.
Se concluyd que el extracto acuoso crudo de las
hojas de Physalis peruviana tienen efecto hipoglu-
cemiante en modelo animal, en dosis de 100 mg/



kg a 3,2 g/kg de peso corporal, dosis altas pueden
causar intoxicacion grave. Javdan et al. (30) investi-
garon el efecto antidiabético del Physalis alkekengi
var. franchetti en ratas diabéticas inducidas por
aloxano y los efectos de un extracto etandlico de
Physalis alkekengi var. franchetii por via oral en
dosis de 25, 50 y 100 mg/kg en ratas diabéticas
durante 30 dias. Los resultados del estudio mos-
traron claramente que el extracto acuoso de hojas
produjo una accion hipoglucemiante significativa
en una dosis de 25 mg/kg (30). Otro estudio similar
fue realizado por Tong et al. (31) para evaluar el
efecto antidiabético en ratones. Los investigadores
evaluaron la estructura y la actividad hipogluce-
mica de fraccion de polisacarido purificada (PPSB)
con dosis de 50 y 100 mg/kg administrado por via
oral, esto redujo significativamente los niveles de
glucosa. Se concluy6 que el PPSB se puede con-
siderar un candidato potencial para desarrollar un
nuevo agente antidiabético.

Antineurotoxico

Abdel-Moneim et al. (32) investigaron el efecto
antineurotéxico de Physalis L. induciendo cloruro
de cadmio (CdCl,) (6,5 mg/kg/dia) a ratas Wistar
durante cinco dias. El tratamiento con cadmio
indujo alteraciones neuroquimicas. Al grupo de tra-
tamiento se le administraron dosis diarias de 200
mg/kg peso corporal del extracto metandlico del
fruto del Physalis peruviana (MEPp) durante cinco
dias, el tratamiento previo con MEPp dio lugar a
disminuciones en la peroxidacion de lipidos y los
niveles de dxido nitrico y restaurd la cantidad de
glutation con éxito. Estos datos indicaron que el
MEPp tiene un efecto beneficioso para mejorar la
neurotoxicidad oxidativa inducida por cadmio en el
cerebro de las ratas (32).

Antioxidante

En la investigacion de Wu et al. (33) se evalug el
efecto antioxidante de los diferentes extractos de
la planta entera de Physalis peruviana en ratas.
Se evaluaron las actividades antioxidantes del
extracto de agua caliente (HWEPP) en concen-
traciones de etanol (20, 40, 60, 80 y 95 %). Los
resultados mostraron que a 100 mg/ml el extracto
preparado a partir de etanol al 95 % mostr6 la
tasa de inhibicibn mas potente en un (82,3 %).
En general, los extractos de toda la planta reve-
laron una actividad antioxidante méas fuerte que el
a-tocoferol y HWEPP. El estudio concluy6 que los
extractos de 95 % de etanol de Physalis peruviana
poseen buenas actividades antioxidantes (33).

Antineurodegenerativo

Las propiedades antioxidantes del extracto de ace-
tato de etilo (EAe) del fruto de Physalis alkekengi
var. franchetii, y su impacto en el aprendizaje y la
memoria, fueron evaluadas en el estudio realizado
por Moniruzzaman et al. (34). Se le aplicé fraccion
de EAe a los animales a dosis de 100 y 200 mg/
kg para verificar si el extracto podria mejorar los
déficits de memoria. Se demostraron efectos anti-
oxidantes dependientes de HO-1 de la fraccion de
acetato de etilo de Physalis alkekengi var. franche-
tii que pueden conferir neuroproteccion en el dafio
oxidativo. En comparacion con otras fracciones, la
de EAe mostr6 un efecto potente en la supresion
de la generacién de ROS intracelular. Por lo tanto,
estos resultados sugieren que Physalis alkekengi
var. francheti-EAe podria utilizarse como una
terapia potencial en el tratamiento de trastornos
neurolégicos como la demencia (34).

Antibacterial

Shu et al. (35) trabajaron en un modelo animal e
infectaron ratones con Staphylococcus aureus
en dosis de 160, 320 y 640 mg/kg; el etanol de
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céliz de Physalis alkekengi var. franchetii (50-EFP)
redujo las tasas de mortalidad a 50, 58,3 y 58,3 %,
respectivamente. Este estudio se disefidé para
determinar que la fraccidn de 50 % de etanol del
fraccionamiento de resina macroporosa AB-8 de
un 70 % de 50-EFP mostré efectos antibacterianos
o antiinflamatorios (35).

Analgésico

Da Silva Lima et al. (36) probaron el efecto anal-
gésico del extracto etandlico del tallo del Physalis
angulata evaluando las propiedades de las distintas
clases de fisalinas sobre la hiperalgesia inflamato-
ria en ratones inducidos por adyuvante completo
de Freund (CFA). Cuarenta minutos antes de la
induccion se les administré extracto en dosis de 3
a 100 mg/kg por via intraperitoneal. Se concluye
que la hiperalgesia inflamatoria se redujo signifi-
cativamente a las dos horas de la inyeccion, con
lo que se confirma, ademas, que las fisalinas pre-
sentan propiedades analgésicas asociadas con
eventos centrales, pero no propiedades antiinfla-
matorias (36).

Bastos et al. (37) probaron el efecto analgésico del
extracto acuoso obtenido de las raices de Physa-
lis angulata por via intraperitoneal con morfina (10
mg/kg) y aspirina (100 mg/kg), utilizados como con-
trol positivo, o con el extracto acuoso de Physalis
angulata (10, 20 o 30 mg/kg) 0,5 horas antes, o
por via oral (10, 20 0 30 mg/kg) una hora antes
de la inyeccion de &cido acético. Los resultados
del estudio demostraron que el extracto acuoso de
Physalis angulata produce una accién analgésica
significativa contra los modelos quimicos (dolor
visceral inducido por acido acético o dolor inducido
por formalina) y térmica (prueba de placa caliente)
del dolor en ratones (37).
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Renoprotector

Ahmed et al. (13) evaluaron el efecto renopro-
tector del extracto etandlico (EEt) del fruto del
Physalis peruviana sobre la lesion renal aguda
en ratas macho adultas inducidas por el cispla-
tino; asimismo, se dividieron en grupos y se les
administr por via oral 100 y 150 mg de extracto/
kg de peso corporal respectivamente. En el pro-
ceso, los resultados del presente estudio indicaron
que el tratamiento previo con extracto del fruto, en
especial a 150 mg/kg de peso corporal, protege
significativamente contra la lesion renal inducida
por el cisplatino, cuando se evallan niveles de
creatinina, urea , BUN, (nitrégeno de urea), PT
(proteinas totales), ALB (albimina) y GT (glutamil
transferasa) (13).

Antiasmatico

Park et al. (38) realizaron un estudio para probar
el efecto antiinflamatorio del extracto metanolico
de las hojas de Physalis peruviana (MEPp) contra
la inflamacién de las vias respiratorias con dosis
de 5 mg/kg, similar al tratamiento farmacoldgico.
En conclusion, el MEPp disminuy6 significativa-
mente la produccidén de inmunoglobulina total en
el suero. Los resultados revelaron la presencia de
hipersecrecion de moco en las vias respiratorias
bronquiales de los ratones expuestos a ovoal-
bumina. También hay un estudio realizado por
Hong et al. (39) de las partes aéreas en extracto
metandlico en el que evaluaron actividades anti-
inflamatorias de Physalis alkekengi var. franchetii
con dosis de 10, 20, 40 y 60 pg/ml en células RAW
264,7 y un modelo murino de asma inducida por
ovoalbimina e hidroxido de aluminio en un tampén
de solucion salina tamponada con fosfato (PBS) de
200 pL (pH 7,4), para el cual se inhibieron signifi-
cativamente los recuentos de células inflamatorias
y la produccién de citoquinas en los fluidos de
lavado broncoalveolar y la hiperreactividad de las



vias respiratorias. En conclusion, los resultados
sugieren que la Physalis alkekengi var. franchetii
puede ser un valioso material terapéutico para tra-
tar diversas enfermedades inflamatorias, incluida
el asma alérgica (39).

Protector de testiculo

El efecto protector de Physalis peruviana L. contra
la toxicidad en los testiculos inducida por cadmio
en ratas albinas Wistar fue evaluado por Othman
et al. (40). En los grupos de tratamiento se pre-
tratd con extracto metandlico del fruto de Physalis
peruviana (MEPp) antes del cadmio durante cinco
dias. Se determinaron cambios en el peso corporal
y testicular. Se midieron las enzimas antioxidantes,
marcadores y testosterona. Asimismo, estos datos
mostraron que el tratamiento previo de MEPp
reduce el dafio testicular inducido por cadmio y
tiene un efecto protector contra el estrés oxidativo
testicular inducido por cadmio y apoptosis (40).

Anticolesterolémico

Ramadan et al. (41) investigaron el efecto hipo-
colesterolémico del jugo de Physalis en ratas
inducidas con dieta rica en colesterol (HCD)
durante dos meses. Encontraron que el extracto
metandlico produce aumentos significativos en la
excrecion de iones Na+, K+ y CI- a las dosis méas
altas probadas (1000 mg/kg). El orden de activi-
dad de los aumentos de la produccion urinaria
fue 1000 > 500 > 250 mg. La actividad diurética
demostrada por el extracto de prueba de 1000 mg/
kg fue significativamente menor que la furosemida
estandar (20 mg/kg) (41).

Diurético

Nanumala et al. (42) realizaron un estudio para
probar el efecto diurético del extracto metand-
lico de las hojas de Physalis angulata L. en ratas
albinas. Se administr6 a ratas experimentales por

via oral a dosis de 250, 500 y 1000 mg/kg peso
corporal. Se utilizé furosemida (20 mg/kg) como
control positivo en el estudio y se evalu6 el volu-
men de orina y la excrecidn del contenido de (Na+,
K+y Cl-). Los autores concluyeron que el extracto
metanolico produjo un notable efecto diurético en
comparacion con el medicamento diurético lla-
mado furosemida.

Antihistaminico

En un estudio conducido por Rathore et al. (43)
se probo el efecto antihistaminico del extracto
metandlico de las hojas de Physalis angulata L.
utilizando modelos de musculo liso animal aisla-
dos, en los que el extracto vegetal posee eficacia
inhibitoria frente a histamina y 5-HT. El extracto
metandlico mostré una actividad antagénica en los
receptores histaminérgicos y serotoninérgicos, por
lo que se concluye que tiene actividad antagonica
en los receptores, y esto comprueba el efecto anti-
histaminico (43).

Antiinflamatorio

Beiraghdar et al. (44) probaron la actividad antiinfla-
matoria de prostata benigna del extracto etandlico
80 % del fruto de Physalis alkekengi var franchetii
en 86 varones con hiperplasia prostatica benigna
(HPB). Los pacientes recibieron 1 ml del extracto
asignado dos veces al dia durante dos semanas.
Al asignar la visita de referencia (semana 0), los
pacientes regresaron dos semanas después al
departamento de urologia para evaluar la seguri-
dad y la eficacia del tratamiento. Se mostr6 que
el volumen de la préstata y el volumen de orina
existente disminuyeron significativamente; por lo
tanto, extractos de Physalis alkekengi var franche-
tii pueden mejorar de forma segura y efectiva los
sintomas de las vias urinarias inferiores (LUTS).

Por su parte, Wang et al. (16) realizaron un estu-
dio para determinar el potencial antiinflamatorio y

Perspectivas en Nutricion Humana 259



Physalis L.

antiulceroso de extractos de las partes aéreas de
Physalis alkekengi var. franchetii mediante cuatro
fracciones: 1) la fraccion de éter de petroleo (PEF),
2) la fraccién de butanol (BF), 3) la fraccion de ace-
tato de etilo (EAF) y 4) la fraccion acuosa (AF) a
dosis de (100, 250 y 500 mg/kg, peso corporal). El
tratamiento previo con EAF (500 mg/kg, peso cor-
poral) redujo significativamente la intensidad del
dafo de la mucosa géstrica y mostrdé una mayor
actividad gastroprotectora (90,6 %), en compara-
cion con el farmaco estandar famotidina (84,6 %).
Ademas, la fraccion de EAF también mostr6 una
actividad moderada (p < 0,05) anti-Helicobacter
pylori con una concentracion minima de inhibicion
de 500 pg/ml (16). Ademas, Almeida et al. (45)
encontraron que un grupo de ratas inducidas con
hapteno &cido 2,4,6-trinitrobencenosulfénico (5-30
mg) en 0,25 ml de etanol al 50 % para producir
colitis, recibié 25, 50 0 100 mg / kg durante cinco
dias del extracto de dioxido de carbono de Physa-
lis angulata (PACOQ,) por via oral a las 96, 72, 48,
24 y 2 horas antes de la induccion, lo que ayudo a
modular el estrés oxidativo, la respuesta inmune
y la expresion de mediadores inflamatorios, y dio
una utilidad potencial para el tratamiento de enfer-
medad inflamatoria intestinal.

Yang et al. (46) también probaron los efectos anti-
nflamatorios de Physalis angulata. El tallo y las
partes areas del fruto se extrajeron por inversion
en etanol (85 %) en los macréfagos del raton esti-
mulados por lipopolisacaridos (LPS) y los posibles
mecanismos subyacentes. Se concluy6 que Physa-
lis angulata inhibi6 significativamente la expresion
y secrecion del factor de necrosis tumoral inducida
por LPS (TNF-a) y la interleucina-6 (IL-6) de una
manera dependiente de la dosis, lo que mostro el
efecto antinflamatorio en las ratas.

Otro estudio realizado por Castro et al. (47) evalud
el efecto intestinal en el modelo de colitis inducida
por administracién intrarrectal de TNBS. El extracto
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etéreo total de los célices de Physalis peruviana
mostraron una tendencia a la regulacion por
aumento de mucina 2 (MUC2) y la regulacion a la
baja de la expresion de ciclooxigenasa 2 (COX-2),
dxido nitrico sintasa (iNOS), NLRP3, IL-1B, IL-6 e
IL-10. El estudio concluyé con resultados positi-
vos del céliz de esta especie, un derivado natural,
como una fuente prometedora de metabolitos que
podrian usarse en el tratamiento de la enfermedad
inflamatoria intestinal. Por su parte, Bastos et al.
(48) utilizaron un extracto acuoso liofilizado de las
raices de Physalis angulata (AEPa) para contro-
lar la respuesta inflamatoria inducida. La dosis de
1 mg/kg de AEPa mostro efectos antiinflamatorios
significativos, volumen decreciente de exudado y
nimero total de células inflamatorias. Asimismo,
los efectos antiinflamatorios de 5 mg/kg de AEPa
parecieron ser mas efectivos que los de 1 mg/kg
de AEPa (84, 80, 43, 70y 75 %, respectivamente).

El efecto antinflamatorio del extracto etéreo del céliz
de Physalis peruviana fue evaluado por Franco
et al. (49) en un modelo murino de edema auricular
(10 pWlado). Las fracciones primarias hidroalco-
hélicas, de las cuales seis fueron evaluadas en el
modelo inflamatorio, mostraron actividad significa-
tiva (p < 0,05). La fraccion mayoritaria identificada
como Pp-D28 LF presentd una respuesta dosis
dependiente con significativa inhibicion del edema
en dosis superiores a 250 pg/oreja (p < 0,05).
Los resultados de este estudio validan el uso de
los célices de Physalis peruviana en la medicina
popular para el tratamiento de enfermedades infla-
matorias como el reumatismo (49).

Antiulceroso

Nanumala et al. (50) evaluaron el efecto antiul-
ceroso del extracto etandlico (EEt) de hojas de
Physalis angulata. Se administré en dosis de 250
y 500 mg/kg por via oral a los respectivos grupos
experimentales. El estudio concluy6 que el EEt de



hojas de Physalis angulata en dosis de 500 mg/kg
mostré una reduccion significativa en el indice de
Ulcera y también inhibio significativamente el dafio
de la mucosa géstrica inducido por la aspirina y el
etanol (50).

De acuerdo con los articulos revisados, se
observa que la mayoria de los estudios corres-
ponden a investigaciones realizadas con el fruto,
con extractos acuosos, metandlicos, etanolicos y
directamente con el jugo del fruto. En el caso de
los extractos, las concentraciones varian desde
2 a 200 mg/kg, que son més bien bajas. Sin
embargo, producen efectos antihepatotoxicos,
anticancerigenos, antidiabéticos, antineurotoxi-
cos, antineurodegenerativos, anticolesterolémicos;
ademas, estos extractos son protectores renales
y testiculares. De los 11 estudios, ocho corres-
ponden a Physalis peruviana y tres a Physalis
alkekengi var. franchetii. También son abundantes
los estudios en hojas; se revisaron siete traba-
jos. En este caso, se utilizan extractos acuosos,
metandlicos y etanolicos. Se demostraron efectos
antihepatotoxicos, antidiabéticos, antiasmaticos,
diuréticos, antihistaminicos y antiulcerosos. Las
dosis aplicadas varian desde 5 a 2000 mg/kg.

También hay estudios realizados con el céliz del
fruto, zonas aéreas, raiz, tallo y planta entera.
Los estudios realizados con la raiz utilizan con-
centraciones mucho menores, desde 1 a 60 mg/
kg, con efectos anticonceptivos y antiinflamato-
rios. Los efectos beneficiosos para la salud que
se presentan en los estudios atribuyen el efecto
a compuestos fendlicos, polisacaridos, fisalina
(esteroide), vitamina C, &cido uronico, fitoesteroles
y acidos grasos, lo que demuestra que la planta
entera posee valiosos compuestos bioactivos. En
los ensayos clinicos revisados en esta investiga-
cion sobre el género Physalis L. y cuatro de sus
especies (Physalis peruviana, Physalis angulata,
Physalis alkekengi var. franchetii y Physalis ixo-

carpa), todos los efectos terapéuticos han sido
evaluados en diferentes partes como hojas, fruto,
tallo, raiz y céliz, y se han realizado, entre otros,
en extractos acuoso, liofilizado, etéreo, metano-
lico, etandlico e hidroalcohdlico. Asi, se reportan
constituyentes quimicos y la gran mayoria de los
encontrados son compuestos fendlicos (flavonoi-
des, taninos, polifenoles), alcaloides, saponinas,
terpenoides, glucésidos y fitoesteroles, ademas
de contener acidos grasos, carbohidratos, protei-
nas y vitaminas identificados en estas especies del
género Physalis L. Con base en lo anterior, se ha
logrado la identificacion, la actividad biolégica y la
importancia quimiotaxondmica para este género.

CONCLUSIONES

A nivel mundial, se encontraron pocos ensayos
clinicos realizados en humanos y pocos estu-
dios sobre los efectos terapéuticos de Physalis
L. (Physalis peruviana, Physalis angulata,
Physalis alkekengi var. franchetii y Physalis
ixocarpa), 1o que refleja un campo poco estu-
diado. Surge entonces la necesidad de que se
realicen estudios clinicos para demostrar los
efectos terapéuticos de estas especies con el
objetivo de mejorar la salud. Ninguno de los
estudios sobre efectos terapéuticos fue reali-
zado en Physalis ixocarpa, una especie que Si
ha sido estudiada por su cantidad de flavonoides
en paises de Latinoamérica. Asimismo, existen
muchos ensayos clinicos realizados en Physa-
lis peruviana L., Physalis angulata L., Physalis
alkekengi var. franchetii L. que han demostrado
efectos terapéuticos en estudios preclinicos (ani-
males) utilizando diversos extractos con partes
de la planta (hojas, fruto, tallo, raiz, céliz). Tam-
bién es necesario realizar ensayos clinicos en
humanos para evaluar los efectos terapéuticos
y aprovechar los compuestos fendlicos y bioacti-
vos de las especies de Physalis L. mencionadas
en esta revision. Con estos ensayos se pretende
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aprovechar la importancia de sus potenciales CONFLICTOS DE INTERESES

naturales y que estos puedan ser utilizados en

las industrias alimentaria y farmacéutica con Los autores manifiestan que no existe conflicto de
el objetivo compartido de innovar en farmacos interés.

por el bienestar y salud de las personas en el

mundo. Ademas, el género Physalis L. tiene FINANCIACION

gran potencial econoémico y biolégico, aunque la

investigacion en humanos que se realizaeneste ~ No hubo financiacion ni apoyo financiero para la
género es muy escasa. investigacion y redaccion del manuscrito.
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