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Editorial

Los ejercicios de investigacion formativa, en muchas ocasiones, quedan archivados en carpetas fisicas
o digitales, como si su valor se agotara al final de un proceso académico. En ese marco, la Revista
Universidad Catolica de Oriente nace con otra intencion: ser un espacio de publicacién pensado
como un ejercicio pedagogico, donde los profesionales en formacién puedan no solo compartir los
resultados de sus indagaciones, sino también comprender y habitar el proceso editorial.

Porque escribir y publicar también es aprender; implica revisar, reformular, argumentar con
mas claridad, abrirse a la critica y dialogar con otros saberes. En Ultimas, es darle vida publica a
ideas que, de otro modo, podrian quedarse en silencio.

Este nimero esta especialmente dedicado a la Facultad de Ciencias de la Salud y al programa
de Nutricidn, y es testimonio del trabajo comprometido de sus estudiantes, quienes se animaron
no solo a investigar, sino también a escribir, revisar y publicar.

En esta edicion reunimos cinco articulos que reflejan la diversidad de intereses, preguntas y
enfoques de nuestros autores. Todos tienen en comun la rigurosidad, la curiosidad investigativa y
el deseo de aportar desde la formacién a conversaciones relevantes.

“Caracteristicas nutricionales, usos y conservacion de las flores comestibles con fines
gastronémicos” explora el potencial de las flores comestibles, no solo como adorno, sino como
ingrediente con beneficios nutricionales, medicinales y culinarios.

En “;Son efectivos los compuestos bioactivos destinados a la pérdida de peso?: una revision
sistematica”, se analiza criticamente la efectividad real de los suplementos dietarios para
perder peso. Los resultados muestran que la evidencia cientifica frente a la efectividad de estos
productos es mas limitada de lo que solemos creer.

Por otro lado, “Evaluacion de la capacidad antioxidante de fresas (Fragaria x ananassa Duch,
Cv. Albion) producidas mediante sistemas de agricultura convencional e hidropdnica” presenta
un estudio que no solo compara la capacidad antioxidante de estas frutas segun su grado de
madurez, sino que también plantea una reflexién sobre sostenibilidad y salud.

El articulo “El ayuno intermitente y su relacion con los trastornos de la conducta alimentaria,
segun la evidencia cientifica” examina el vinculo entre esta practica alimentaria y los posibles
efectos adversos. Aunque no se concluye una relacién directa, si se abre una alerta sobre riesgos
que merece seguir investigando.

Finalmente, “Caracterizacion de la calidad fisicoquimica y composicional de la leche de vaca
comercializada en el municipio de Rionegro, Antioquia” revisa si los productos cumplen con lo
gue prometen en su etiquetado y con los estdndares normativos. El estudio pone el foco en la
importancia de garantizar calidad e inocuidad en algo tan cotidiano como un vaso de leche.

Desde el equipo editorial de la Revista, esperamos poder seguir contando con este tipo de
ejercicios por parte de todas las facultades, como una muestra del compromiso académico con la
investigacion, la formacion integral y la divulgacién del conocimiento.

Equipo editorial
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Resumen

La obesidad es la acumulacion excesiva o anormal de grasa corporal que compromete la salud.
Diversos factores sociales y psicolégicos impulsan a los consumidores a obtener suplementos
dietarios destinados a la pérdida de peso (SDDPP). El objetivo de esta revision sistematica fue
evaluar la efectividad de los ingredientes mas usados en los suplementos dietarios destinados
a la pérdida de peso (SDDPP) sobre indicadores antropométricos. Se utilizaron las bases de
datos ScienceDirect, Google Scholar, PubMed y Scopus para realizar el rastreo de ensayos
clinicos controlados aleatorizados (ECCA) a través de tesauros y criterios de inclusion y exclusion.
Al finalizar la estrategia de seleccién se incluyeron 53 ECCA en la sintesis cualitativa. Con base
en los resultados de la revision sistematica y la evaluacion realizada en términos de riesgo de
sesgos y efectividad, se evidencid que la mayoria de estos compuestos bioactivos no parecen
tener la evidencia suficiente en términos de cantidad, actualidad y calidad que justifique su
uso como opcién terapéutica segura y eficaz para el control o pérdida de peso. No obstante,
algunos compuestos, como la vitamina D y los probidticos, parecen ser prometedores como
complemento dentro de un programa de pérdida de peso.

Palabras clave

Bioactivos, Pérdida de peso, Revision sistematica, Suplementos dietarios, Obesidad, Sobrepeso.

Abstract

Obesity is the excessive or abnormal accumulation of body fat that compromises health. Numerous
social and psychological factors drive consumers to obtain dietary supplements for weight loss
(DSWL). The objective of this systematic review was to evaluate the effectiveness of the most
used ingredients in DSWL on anthropometric indicators. ScienceDirect, Google Scholar, PubMed
and Scopus databases were used to search for randomized controlled clinical trials (RCCT) using
thesaurus and defined inclusion and exclusion criteria. At the end of the selection strategy, 53
RCCTS were included in the qualitative synthesis. Based on the results of this systematic review and
the evaluation of risk of bias and effectiveness, most of these bioactive compounds do not seem to
have sufficient evidence in terms of quantity, quality and recent publications to justify their use as a
safe and effective therapeutic option for weight loss. However, some compounds, such as vitamin
D and probiotics, appear to be promising as a complement in a weight loss program.

Keywords

Bioactives, Weight loss, Systematic review, Dietary supplements, Obesity, Overweight.
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Introduccion

La obesidad es definida como la acumulacién excesiva o anormal de grasa corporal que
compromete la salud, asi mismo, es de caracter multifactorial y puede ser desencadenada por
aspectos genéticos, hormonales y ambientales. En estos Ultimos no solo la actividad fisica y la
dieta representan un papel importante, también los factores econdmicos y sociales (Dorantes,
Martinez, & Ulloa, 2016; OMS, 2016, 2018). A nivel mundial, para el afio 2016, el 39 % de los
adultos tenia sobrepeso y el 13 % padecian obesidad (OMS, 2018). La regidn de las américas
cuenta con la mayor incidencia de todas las regiones, donde el 62 % de los adultos padecen
sobrepeso o son obesos (OPS/OMS, 2019). Por otro lado, la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA, 2019) define los suplementos como fuentes concentradas de nutrientes
minerales, vitaminas u otras sustancias con un efecto nutricional o fisiolégico que se comercializan
en forma de pildoras, tabletas, capsulas o liquidos.

La comercializacién de suplementos dietarios destinados a la pérdida de peso (SDDPP) se
ve impulsada por factores como la estigmatizacidn, discriminacion social, deseo de “una pildora
magica”, menor exigencia para hacer cambios sustanciales en los estilos de vida, facil adquisicién,
publicidad, promocion de los suplementos nutricionales como “naturales” y mayor accesibilidad
a estos que a una consulta médica o nutricional (NIH, 2019a; Vasquez & Vanegas, 2014). Ademas,
estos carecen de una supervision regulatoria actualizada y un perfil de toxicidad reportado, lo que
se refleja en la progresiva aparicién de eventos adversos (Inayat, Majeed, Ali, Hayat, & Vasim, 2018),
con el agravante de que la mayoria de los suplementos dietéticos que se comercializan para el
tratamiento de la obesidad pueden ser ineficaces para el control de peso a largo plazo (NIH, 2018).

El National Institutes of Health (NIH) fue la primera fuente que recopilé un gran nimero
de componentes de estos productos con sus mecanismos de acciones, evidencia de su eficacia
y seguridad en su portal web Dietary Supplements for Weight Loss (NIH, 2019b), con su ultima
actualizacién importante en noviembre de 2017, con el ingreso de 6 nuevos ingredientes. Sin
embargo, los bioactivos restantes carecen de informacién reciente. Adicionalmente, Barrea
et al. (2019) publicaron una revisién que buscaba resumir brevemente la evidencia cientifica
sobre algunos de los SDDPP méas comUnmente utilizados y sus ingredientes, centrandose
particularmente en sus posibles interacciones farmacoldgicas. El objetivo de este estudio
fue recopilar la evidencia cientifica de mejor calidad para determinar la eficacia de los
compuestos utilizados en los SDDPP para mejorar los indicadores antropométricos a través
de un modelo de revisién sistematica.

Metodologia

La presente investigacion fue realizada bajo la orientacion de la guia PRIMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman, & Group, 2009)
y las recomendaciones de Cochrane Collaboration (J. Higgins & Thomas, 2019). En la busqueda
de informacion se incluyeron los principales bioactivos utilizados como ingredientes en los
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SDDPP segun el National Institutes of Health (NIH, 2019): Irvingia gabonensis, Betaglucanos, Citrus
aurantium, Cafeina, calcio, capsaicina, carnitina, quitosano, cromo, forskolina, acido linoleico
conjugado, fucoxantina, Garcinia cambogia, glucomanano, grano verde de café, té verde, goma
guar, Hoodia gordonii, Probidticos, piruvato, cetonas de frambuesa, vitamina D, Phaseolus vulgaris
y Pausinystalia yohimbe. Sin embargo, tras implementar la estrategia de blusqueda se excluyeron
cafeina, calcio, capsaicina, cetonas de frambuesa, fucoxantina, goma guar, Hoodia gordonii,
Pausinystalia yohimbe y piruvato al no encontrar ensayos clinicos controlados aleatorizados (ECCA).

Se utilizaron las bases de datos ScienceDirect, Google Scholar, PubMed y Scopus en el
rastreo de estudios cientificos relevantes sobre el efecto de los bioactivos destinados a la pérdida

"o "ou

de peso. Los principales criterios de busqueda fueron “overweight’, “obesity”, “adiposity” body
composition”, “body mass index”, “BMI", “weight loss", “weight change’, “Randomized Controlled
Trial”, “Controlled Clinical trial”, “Randomised Controlled Trial”, “Controlled Clinical Trials,

Randomized”, acompafiados de los compuestos bioactivos mencionados.

Dos investigadores realizaron el tamizaje de los estudios extraidos de las bases de
datos mediante la estrategia de busqueda. Basados en el titulo y el resumen aplicaron los
criterios de inclusion y exclusién tabla 1. Este proceso se repitid con el texto completo de los
estudios incluidos en el primer tamizaje. En los casos en los que hubo diferencias se resolvio
mediante discusion entre los dos revisores. Para la extraccién de la informacién y evaluacion
del riesgo de sesgos, dos investigadores de manera independiente realizaron la extraccion
de informacion de cada uno de los estudios que fueron finalmente seleccionados para ser
incluidos en la sintesis cualitativa. Los resultados recolectados de cada uno de los ECCA fueron
la media y desviacién estandar del cambio desde el inicio del estudio hasta el final en cada
uno de los grupos, su respectiva significancia estadistica y datos metodolégicos. Asi mismo,
la evaluacién del riesgo de cada ECCA se realizé por los investigadores independientemente
a través de la herramienta The Cochrane Collaboration’s tool for assessing risk of bias in
randomised trials (Higgins et al., 2011). Las diferencias entre la informaciéon suministrada por
ambos investigadores de solucion mediante consenso.

Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusién durante el proceso de seleccion de estudios

Criterios de admision Criterios de exclusion
Ensayos clinicos controlados aleatorizados Estudios en animales o estudios observacionales
Participacion de individuos adultos (edad >19 afios) Estudios sin grupos placebo

Interpretacion de los resultados en forma de peso corpo- | Participantes no adultos (edad < 18 afios), mujeres ges-
ral, IMc, perimetro de cintura o grasa corporal tantes o lactantes

Comparacién de suplementacion oral contra placebo o

productos fortificados contra productos no fortificados Estudios comparativos entre altas dosis y bajas dosis

Fecha de publicacion desde el primero de enero del 2014 | Estudios donde se reportaron mezclas de diferentes com-
en adelante ponentes bioactivos o de estos con medicamentos

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados y discusion

La estrategia de busqueda en las bases de datos reportd un total de 3141 articulos, tras realizar
el primer tamizaje mediante la lectura de los titulos y el resumen, 2963 fueron eliminados. Con
los 178 estudios restantes se procedi6 a analizar el texto completo, arrojando una preseleccién
de 72 articulos. Finalmente, fueron 53 ECCA los que cumplieron con los criterios de inclusion y
exclusion para ser parte de la sintesis cualitativa de los resultados figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo de la inclusidn de fuentes bibliogréaficas

Articulos identificados en las
bases de datos. n=3141

l

Articulos identificados en la primera
evaluacion (lectura resumen y titulo). n=178

}

ECCAs candidatos a ver incluidos
(lectura de texto completo). n=72

!

ECCAs que cumplian con todos los criterios de elegibilidad y fueron incluidos en la
sintesis cualitativa de la eficacia de cada bioactivo. n=53

VAR 2 A S T A A T T T

n=4 | n=3 | n=3 | n=1 | n=6 | n=2 | n=1 | n=1 | n=1 | n=2 | n=1 | n=9 | n=3 | n=8 | n=8 |
ALC B-glucanos Carnitina ~_Coleus . Crono EGVC  Phaseolus  Garcinia GM Irvingia Citrus  Probidticos Quitosano  Té verde Vit D
Forskohlii vulgaris  cambogia Gabonensis aurantium

Nota. ALC: Acido Linoleico Conjugado; ECCA: Ensayo clinico controlado aleatorizado; EGCV: Extracto de granos de café
verde; GM: Glucomanano.

a) Acido linoleico conjugado (ALC)

Se incluyeron cuatro ECCA, los cuales cumplieron con los criterios de admision tabla 2. En 2019
se publicé un ECCA realizado por Shahmirzadi, Ghavamzadeh, & Zamani (2019) en donde se
evaluaron los efectos de la suplementacién de 3000 mg/dia de una mezcla de cis-9, trans-11y
trans-10, cis-12 isomeros de acido linoleico conjugado (en adelante ALC) en una proporcion 50:50
sobre la composicidn corporal, insulina y leptina sérica en 54 pacientes obesos en comparacion
con un grupo control al cual se le administré una dosis similar de parafina como placebo durante
12 semanas. Al final del estudio Unicamente se reportd diferencia estadisticamente significativa
(p < 0.05) entre grupos con respecto a la reduccion de grasa corporal; -2.93 + 6.23 vs -0.58 +
4.32 kg en el grupo con ALC y el grupo control respectivamente. En el 2016 se publicaron otros
3 ensayos clinicos; Ebrahimi-Mameghani et al. (2016) realizaron un ECCA sobre 38 participantes
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con diagndstico de obesidad e higado graso no alcohdlico suplementados con 1000 mg de una
mezcla isomolar de cis-9, trans-11 y trans-10, cis-12 ALC o placebo, tras las 12 semanas que
duré la fase experimental, entre el grupo intervenido y el de control no se encontré diferencia
estadisticamente significativa en los indicadores antropométricos. A excepcion del porcentaje de
grasa corporal; en el grupo con ALC se redujo en un 4.61 % mientras que en el grupo control se
redujo solo en un 1.16 % (p <0.001). Por otro lado, Ribeiro et al. (2016) llevd a cabo un estudio
controlado aleatorizado doblemente ciego que involucrd a 28 mujeres obesas las cuales fueron
asignadas al grupo con suplementacion 3200 mg/dia de ALC con los mismos isomeros de los
estudios anteriores o al grupo control con 4 g de aceite de oliva como placebo durante 8 semanas
en conjunto con un programa de entrenamiento aerodbico, con el fin de evaluar los efectos sobre
la grasa corporal y el perfil lipidico. Tras la terminacion del estudio no se asoci6 estadisticamente
a una pérdida de peso o grasa corporal mayor al ALC, cuando se comparé con el grupo placebo.
Por ultimo, otra investigacion bajo las metodologias de aleatorizada, controlada y doblemente
ciega evalud la suplementacion de 3 g de ALC con la misma mezcla de isdmeros de todos los
estudios anteriores en una proporciéon 50:50 en 62 mujeres con exceso de peso a través de 12
semanas, en el cual no se observé diferencias estadisticamente significativas en los indicadores
antropométricos establecidos en esta revisién para establecer la eficiencia de cada bioactivo.
Sin embargo, se hall6 que el protocolo de suplementacion de ALC reducia considerablemente
la circunferencia de cintura cuando se comparaba con el grupo control (p < 0.05) (Madry et al,
2016). En ninguno de estos estudios se reportaron eventos adversos o efectos secundarios serios
asociados al consumo del suplemento.

Tabla 2. Principales resultados de los ensayos clinicos del acido linoleico conjugado

(Primer Dosis diaria umeclle Peso corporal Duracion
participantes | Edad | . .. Resultados principales
autor, y forma de " inicial (ALC / del
. .. .. (ALC/ (anos) ., (ALC vs. placebo)
afo) administracion placebo) tratamiento
placebo)
Peso corporal (-2.09 + 2.32
, vs. -0.50 + 2.21 kg)
e3n022 Tugl; f'g'e IMC (-2.51 + 0.98 vs. -0.63 +
(Shah- 1000pm (50% 182 89.38 + 5.31 1.02 kg/m2)
mirzadi, cis-9 trgns—ﬂo 27/27 45 kg /88.83 + 12 meses Circunferencia de cintura
2019) o 5.50 kg (-2.78 + 4.36 vs. -0.66 + 4.22
y 50% trans-10, m)
cis-12 ALC) Grasa corporal (-2.93 + 6.23
vs. -0.58 + 4.32 kg)*
3 capsulas de Peso corporala(lg()-4.80 vs. -4.5
(Ebrahi- | 1000 mg de 82.10 + 10.60 IMC (-1.97 vs. -1.77 kg/m2)
mi-Ma- ACL (50% cis-9, 20 a . . .
. 19/19 kg /89.36 + 8 semanas Circunferencia de cintura
meghani, | trans-11y 50% 50
. 9.34 kg (-5.84 vs. -5.58 cm)
2016) trans-10, cis-12
ALC) Grasa corporal (-4.61 vs.
1.16 %)*
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Numero de

(Primer Dosis diaria . . Peso corporal Duracién ..

autor. y forma de participantes | Edad inicial (ALC / del Resultados principales

o .. .. (ALC/ (afos) . (ALC vs. placebo)
ano) administracion placebo) placebo) tratamiento
3.2 g/dia de .

o ACL (50% cis-9, Peso corpora'l (-1 vs. sin
(Ribeiro, trans—11 v 50% 15/13 231+ | 791+76kg/ 8 semanas cambios)

2016) trans-10 {15_12 2.7 81.7 £ 85 kg Grasa corporal (-1.7 vs. -1.3

' 0,
ALC) %)
2.4 g/dia (50% Peso corporaklg()—0.4 vs. +0.2

(Madry, cis-9, trans-11 90.0kg/91.6 -~

2016) y 50% trans-10, 32/30 >18 kg 12 semanas IMC (-0.21 vs. 0.04 kg/m2)

Circunferencia de cintura

cis-12 ALC) (2.3 vs.-1.3 cm)

Nota. ALC: Acido linoleico conjugado; *p<0.05, + (Desviacién estandar).

La heterogeneidad de los resultados, pocos participantes y corta duracion en cada uno de los
ensayos clinicos, no permite considerar al ALC como un suplemento con fuerte evidencia sobre
sus efectos en la composicion corporal. Sin embargo, una revision sistematica y metaanalisis de
Kim et al. (2016) evalu¢ el efecto del ALC en pacientes con sindrome metabdlico, tras el analisis
estadistico de 9 ensayos clinicos concluyendo que la suplementacion con ALC posee un efecto
estadisticamente significativo en la reduccién del peso y el IMC. En cuanto a la seguridad de este
ingrediente, la FDA le otorgo la clasificacion de "generalmente reconocido como seguro” (GRAS
por sus siglas en inglés) como una mezcla de 78 a 84% de concentracién de sus isdmeros cis-9,
trans-11y trans-10, cis-12 en una relacién 50:50 (Hernandez, 2015).

b) B-glucanos

De los estudios cientificos presentes en la actual literatura que evaltan el rol de la ingesta
de betaglucanos en diferentes marcadores metabdlicos y antropométricos, tres poseian las
caracteristicas de inclusion establecidas por los investigadores en esta revision tabla 3 (Aoe
et al,, 2017; Mosikanon, Arthan, Kettawan, Mosikanon, & Arthan, 2016; Velikonja, Lipoglavsek,
Zorec, Orel, & Avgustin, 2019).

Tabla 3. Principales resultados de los ensayos clinicos de los betaglucanos

Nuamero
(Primer Dosis diaria de par- Peso corporal Dura-
y forma de ticipantes | Edad | . .°. P cion del Resultados principales (veta-
autor, . . o inicial (betaglu-
- adminis- (betaglu- | (afos) trata- glucanos vs. placebo)
afo) . . canos / placebo) R
tracion canos / miento
placebo)
200 g de pan Peso corporal (-0.89 + 1.32 vs.
(Velikonja, con 6% de 27/16 30a 89.49 + 20.17 kg | 4 sema- -0.96 £ 1.76 kg)
2019) betaglucanos 70 | /79.05+ 1452 kg nas Circunferencia de cintura (-0.43 +
de cebada 0.72 vs. -0.25 + 0.58 cm)
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Numero
(Primer Dosis diaria de par- Peso corporal Dura-
y forma de ticipantes | Edad | . .°. P cion del Resultados principales (veta-
autor, . . ~ inicial (betaglu-
. adminis- (betaglu- | (afos) trata- glucanos vs. placebo)
ano) . s canos / placebo) .
tracion canos / miento
placebo)
4.4 g en forma Peso corporal (-0.4 vs. +0.6 kg)*
(Aoe, de cebaday 50/48 30 a 753 +10.2 kg/ 12 sema- | Circunferencia de cintura (-2.2 vs.
2017) arroz fortifi- 70 753 +9.3kg nas -1.4 cm)
cado IMC (-0.2 vs. +0.2 kg/m2)*
(Mosi- D((;;;emar}as Peso corporal (-0.29 vs. -0.84 kg)
, 9 21a 7151 +826kg/ | 6sema- | Circunferencia de cintura (-3.5 vs.
kanon, capsulas) y 4 22/22 N
2016) semanas (954 65 73.20 + 8.38 kg nas +1.08 cm)
) IMC (+0.23 vs. -0.26 kg/m2)
mg / capsulas)

Nota. Elaboracion propia con base en los autores citados. *p<0.05, + (desviacion estandar).

Velikonja et al. (2019) describid el efecto del consumo de pan adicionado con 6 g betaglucanos
de cebada sobre marcadores bioquimicos y antropométricos, y la composicion de la microbiota
fecal en 27 pacientes con diagnéstico o riesgo de sindrome metabolico durante 4 semanas. En
el grupo intervenido, el promedio de reduccion de peso corporal fue de 0.89 + 1.32 kg contra
0.96 + 1.76 kg en el grupo placebo. En cuanto a la circunferencia de cintura, los individuos que
consumieron el alimento con betaglucanos obtuvieron disminucién de 0.43 + 0.72 cm, mientras
que el grupo control redujo 0.25 + 0.58 cm, lo cual no fue estadisticamente significativo para
ninguna de las 2 medidas antropométricas. El estudio de Aoe et al. (2017) evalué el consumo
de 4.4 g de betaglucanos en forma de arroz y cebada fortificados durante 12 semanas, en 50
pacientes con exceso de peso equivalente a un IMC >24 kg/m2 y una circunferencia de cintura
>85 cm para hombres o 290 cm para mujeres. En el grupo con betaglucanos, el peso corporal y
la circunferencia de cintura se redujeron en promedio 0.4 kg y 2.2 cm respectivamente, mientras
que en el grupo con el placebo los cambios fueron +0.6 kg de peso corporal y -1.4 cm de
circunferencia de cintura (p<0.05); el IMC tuvo un cambio de -0.2 kg/m2 en el grupo intervenido
contra +0.2 kg/m2 en los individuos que consumieron el placebo (p<0.05). Mosikanon et al. (2016)
caracterizaron los efectos del consumo de capsulas que contenian 477 mg de betaglucanos por
unidad, en la modulacién inflamatoria e indicadores antropomeétricos, en un disefio experimental
que comprendia el consumo de 1 capsula diaria durante 2 semanas y 4 semanas ingiriendo
con 2 capsulas/dia, para un total de intervencidon de 6 semanas, en 22 pacientes en estado de
sobrepeso u obesidad. Los resultados del grupo que consumié las capsulas con betaglucanos en
los indicadores antropométricos contra el grupo placebo fueron peso corporal (-0.29 vs. -0.84
kg), circunferencia de cintura (-3.5 vs. +1.08 cm) y IMC (+0.23 vs. -0.26 kg/m2).

Los resultados heterogéneos obtenidos en los anteriores estudios nos permiten concluir
que no hay suficientes pruebas que respalden la inclusion de betaglucanos en la dieta como
terapia para la pérdida de peso o mejora de indicadores antropométricos. Lo cual se contrapone
con los resultados encontrados en el metaanalisis de Rahmani et al. (2019), el cual incluye 20
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ensayos clinicos aleatorizados publicados hasta diciembre del 2018 y concluye que la ingesta de
betaglucanos parece reducir el peso corporal y el IMC en los pacientes, mientras que no tiene
ningun efecto en la circunferencia de cintura. Sin embargo, los resultados de la presente revision
sistematica y el metaandlisis de Rahmani et al. (2019) deben ser considerados preliminares
debido a los pocos integrantes que se utilizaron en la mayoria de los ensayos clinicos y la corta/
mediana duracién de los mismos, al igual que lo indica el metaanalisis de Markovina et al. (2019).

¢) Carnitina

Tras el rastreo bibliografico se identificaron tres ECCA que coincidian con los criterios de
inclusion tabla 4. Mohammadi et al. (2018) caracterizaron el efecto de la suplementacion de 2 g
de L-carnitina-tartrato/dia contra placebo durante 8 semanas en 52 pacientes con diagnostico
de pénfigo vulgar en biomarcadores de estrés oxidativo, capacidad antioxidante, perfil lipidico y
antropomeétrico. Al finalizar el estudio se encontré que no existian diferencias estadisticamente
significativas entre los parametros antropométricos de peso corporal, circunferencia de cintura
e IMC en el analisis intragrupo postratamiento ni para el analisis entre grupos. Otro ECCA
doblemente ciego evalud la ingesta diaria de 250 mg de L-carnitina contra el placebo en 60
mujeres con sindrome de ovario poliquistico y sus resultados sobre pardmetros de salud mental y
biomarcadores de estrés oxidativo en el transcurso de 12 semanas, al final del estudio los cambios
antropométricos en el grupo con carnitina contra el grupo control fueron; peso corporal -2.9 +
13 vs.-05+ 1.1 kg e IMC -1.2 £ 0.5 vs. -0.2 + 0.4 kg/m2 respectivamente. Al realizar el analisis
intergrupal de estos cambios se hallé que existia una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.001) en ambos indicadores antropométricos (Jamilian et al., 2017). Por ultimo, Samimi et
al. (2016) valoraron los cambios en parametros antropomeétricos, resistencia a la insulina y perfil
lipidico asociados a la suplementacién de 250 mg de L-carnitina/dia contra el placebo bajo la
metodologia de ECCA doblemente ciego durante 12 semanas en 60 pacientes con diagndstico
de sindrome de ovario poliquistico. Tras la fase experimental, cuando se comparoé la diferencia
individual de los grupos entre el pre y postratamiento, se evidencidé que eran estadisticamente
significativas (p<0.001) en el peso corporal, IMC y circunferencia de cintura.

En el 2016, Pooyandjoo, Nouhi, Shab-Bidar, Djafarian, & Olyaeemanesh publicaron una revision
sistematica de la evidencia y metaandlisis, en la cual incluyeron dentro del modelado estadistico
siete ECCA que evaluaban la suplementacion de carnitina en poblaciones de sujetos diagnosticados
con obesidad, diabetes, trastorno bipolar, fisicamente activos y adultos mayores, con énfasis en
sus indicadores antropométricos, en donde se concluyé que la suplementacion con carnitina esta
relacionada de forma estadisticamente significativa con la pérdida de peso. Sin embargo, criterios
de inclusion poco estrictos, como la inclusion de ensayos clinicos que evaluaron la ingesta del
suplemento en compaiia de medicamentos, pudieron condicionar y sesgar esta conclusion. Cuatro
anos después, Askarpour et al. (2020) publicaron un nuevo metaanalisis con el analisis de 43
ensayos clinicos, concluyendo que la suplementacién con carnitina en general no esta asociada con
cambios en los indicadores antropométricos en la poblacién general. No obstante, en el analisis de
subgrupos se encontrd que si existia relacion cuando los pacientes padecian sobrepeso y obesidad,
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sin embargo, esto solo ocurre cuando se acompafia de cambios en el estilo de vida. Por lo tanto,
se hace necesario el desarrollo de nuevos ensayos clinicos con disefios metodoldgicos adecuados,
suficiente cantidad de pacientes y de larga duracién para dilucidar el papel de la L-carnitina en la
pérdida de peso. Por ahora no consideramos a este suplemento como una opcidn terapéutica en
el tratamiento de la obesidad o sobrepeso. Asi mismo, no se han descrito efectos adversos tras su
consumo en dosis inferiores a 2 g de L-carnitina.

Tabla 4. Principales resultados de los ensayos clinicos de la carnitina

- Peso
Dosis diaria WD 6 corporal
(Primer participantes | Edad orpe Duracion del | Resultados principales
- y forma de i - inicial ! o
autor, ano) .. .. (carnitina/ | (anos) .. tratamiento | (carnitina vs. placebo)
administracion (carnitina /
placebo)
placebo)
Peso corporal (-0.63 +
1.63vs. +0.10 + 2.25
kg)
. 2gde 77.70 £ 13.25
(Mohammadi, L-carnitina- 26/26 30a kg /73.06 + 8 semanas IMC (-0.23 £ 0.60 vs. +
2018) , 65 0.03 + 0.93 kg/m2)
tartrato al dia 9.32 kg . .
Circunferencia de
cintura (-1.32 + 3.76 vs.
-0.26 + 1.73 cm)
Peso corporal (-2.9 +
- . 75.3 + 8.7 kg
(Jamilian, 250 mg/dia de 18 a 1.3 vs.-0.5 + 1.1 kg)*
2017) L-carnitina 30/30 40 /75'4k* 130 | 2semanas |\ 154 05 vs.-0.2
9 + 0.4 kg/m2)*
Peso corporal (-2.7 +
1.5vs.-0.1 £ 1.8 kg)*
IMC (-1.1 £ 0.6 vs. 0.1
(Samimi, 2016) 250 mg 30/30 18a | 722£102kg | 45 o onas 0.7 kg/m2)*
40 /729 + 11 kg . ;
Circunferencia de
cintura (-2 + 1.3 vs. -0.3
+ 2 cm)*

Nota. *p<0.05, + (Desviacién estandar).

d) Coleus Forskohlii

Loftus, Astell, Mathai, & Su (2015) realizaron un ECCA doble ciego, donde evaluaron el efecto
de la suplementacion con C. forskohlii en conjunto con una dieta hipocalérica sobre indicadores
antropomeétricos, consumo de alimentos, apetito, lipidos plasmaticos, leptina, glicemia e insulina
en pacientes obesos o con sobrepeso, en el cual, treinta participantes fueron aleatoriamente
asignados a recibir 250 mg de extracto de C. forskohlii o placebo dos veces al dia durante 12
semanas. En donde ambos grupos presentaron una reduccion significativa (p < 0.05) entre
el inicio del estudio y la semana 12 en la circunferencia de cintura y cadera, pero cuando se
comparaban el grupo intervenido con C. forskohlii con el grupo placebo no existia diferencia
significativa. Para nuestro conocimiento, hasta la fecha no se han publicado metaanalisis sobre el
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efecto que tiene esta hierba sobre parametros antropométricos. Adicionalmente, la informacion
sobre su seguridad o ensayos clinicos complementarios para evaluarla son escasos.

e) Cromo

Se identificaron seis ECCA que poseian las caracteristicas de inclusion para la presente revisién
tabla 5, de los cuales tres fueron realizados con pacientes diagnosticadas con sindrome de ovario
poliquistico y no encontraron una diferencia significativa cuando se comparaban los cambios en
indicadores antropométricos en los grupos con cromo y los control (Ashoush, Abou-Gamrah,
Bayoumy, & Othman, 2016; Jamilian & Asemi, 2015; Jamilian et al., 2018). Por otro lado, dos
ECCA utilizaron sujetos con diabetes mellitus tipo 2 e igualmente fallaron al encontrar este
tipo de asociacion estadistica con respecto a las variables antropométricas y este suplemento
(Guimaraes, Carvalho, & Silva, 2016; Yanni et al., 2018). Por ultimo, Nussbaumerova et al. (2018)
en su ECCA en 60 pacientes con diagndstico de sindrome metabdlico tampoco encontrd que la
suplementacion con cromo fuera superior al control en la reduccién del IMC y la circunferencia
de cintura. Adicionalmente, en ninguno de estas investigaciones se reportaron efectos adversos
asociados a las lineas terapéuticas con suplementacion de cromo.

En los ultimos afios se ha investigado la suplementacion de cromo especialmente en
pacientes con sindrome de ovario poliquistico. Sin embargo, ha sido dificil encontrar un
consenso. Por un lado, el metaandlisis publicado por Fazelian, Rouhani, Bank, & Amani (2017),
en donde se analizaron siete ECCA, concluye que la utilizacidn de suplementos de picolinato de
cromo puede ejercer efectos beneficiosos para disminuir el IMC en pacientes con sindrome de
ovario poliquistico. No obstante, otro metaanalisis un poco mas reciente publicado por Maleki,
Izadi, Farsad-Naeimi, & Alizadeh (2018), segun el andlisis estadistico de seis ECCA, determind
que la suplementacién de cromo tiene efectos limitados sobre la reduccién de peso. Otros
metaanalisis realizados con ECCA con pacientes con sobrepeso/obesidad y diabetes concluyen
que la informacion es limitada e inconclusa para determinar el efecto de la suplementacién con
cromo sobre indicadores antropométricos (Suksomboon, Poolsup, & Yuwanakorn, 2014; Tsang,
Taghizadeh, Aghabagheri, Asemi, & Jafarnejad, 2019).

Tabla 5. Principales resultados de los ensayos clinicos del cromo

Numero
Dosis diaria de par- Peso corporal Dura-
(Primer y forma de | ticipantes Edad | . .. pore cion del | Resultados principales (carni-
~ .. e ~ inicial (carnitina .
autor, ano) adminis- (carnitina | (afos) trata- tina vs. placebo)
.. / placebo) .
tracion / pla- miento
cebo)
200 pg/dia de Peso corporal (+0.2 + 1.0 vs.
(M. Jami- | cromo (como 20/20 18 a 717 £ 84 kg / 8 sema- -0.02 + 1.0 kg)
lian, 2018) | picolinato de 40 68.5 + 12.5 kg nas IMC (+0.1 £ 0.4 vs. -0.006 + 0.4
cromo) kg/m2)
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Numero

Dosis diaria de par- Peso corporal Dura-
(Primer y formade | ticipantes | Edad | . .. por cion del | Resultados principales (carni-
o .. o - inicial (carnitina .
autor, ano) adminis- (carnitina | (afos) trata- tina vs. placebo)
.. / placebo) .
tracion / pIa- miento
cebo)
Pan de trigo
integral
preparado
(Yanni, con levadura 15/15 40 a 82.6 £+ 40kg/ 12 sema- Peso corporal (-1.1 vs. -0.7 kg)
2018) enriquecido 65 799 + 2.4 kg nas IMC (-0.4 vs. -0.2 kg/m2)
con cromo
(396 ug/dia
de cromo)
300 pg/dia
de cromo
elemental
(Nussbau- (200 g en IMC (-0.19 + 1.4 vs. -0.16 + 1.1
= 24 sema- kg/m2)
merova, la mafana 33/32 >18 - . . .
2018) 100 ug en nas Circunferencia de cintura (-5.0 +
y U Hg 6.8vs. 1.8 + 4.4)
la noche)
en forma de
tabletas
1000 pg/dia
de picolinato
(Ashoush, |y omoen | 44741 20a 6 meses IMC (-2.84 vs. -0.49 kg/m?2)
2016) 35
5 tabletas de
200 pg
Peso corporal (+0.50 + 0.33 vs.
-0.20 + 0.44 kg)
200 pg/dia de IMC (+0.29 + 0.23 vs. -0.37 +
(Guimaraes, | cromo como 16/13 30a 84.03 +3.78 kg / 90 dias 0.30 kg/m2)
2016) nicotinato de 60 77.34 + 420 kg Circunferencia de cintura (+0.23
cromo +0.99vs. -0.17 + 1.31 cm)
Grasa corporal (+0.32 + 0.86 vs.
-045 £ 1.10 %)
. Peso corporal (-0.04 + 0.8 vs.
(M. Jami- dzeooic“cﬁi/r?::o 323 674+ 137kg/ | 8 sema- -0.06 + 1.0 kg)
lian, 2015) ds cromo 66.6 + 11.1 kg nas IMC (-0.01 + 0.3 vs.-0.02 + 04

kg/m2)

Nota. *p<0.05, + (Desviacion estandar)

f) Extracto de granos de café verde

Durante el rastreo bibliogréafico se hallaron dos ensayos clinicos que correspondian con los criterios
de inclusién tabla 6. Shahmohammadi, Hosseini, Hajiani, Malehi, & Alipour (2017) evaluaron los
efectos de 1 g/dia de extracto de granos de café verde en pacientes diagnosticados con higado
graso no alcohdlico y sus efectos sobre diferentes parametros relacionados con la evolucion de esta
enfermedad mediante una metodologia de ECCA doble ciego, en el cual se describieron cambios
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significativos en el grupo intervenido y el control cuando se comparaban las variables antes y
después del tratamiento. Sin embargo, al realizar la comparacién entre los cambios de las variables
antropométricas entre los dos grupos se encontré que no existia diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo con extracto de granos de café verde y el grupo placebo. Por otro lado,
Roshan, Nikpayam, Sedaghat, & Sohrab (2018) llevaron a cabo ECCA con 43 sujetos diagnosticados
con sindrome metabdlico asignados a un grupo con 800 mg/dia de extracto de granos de café
verde o a el grupo placebo para evaluar el efecto de este sobre indicadores antropométricos,
control glicémico, presién sanguinea, perfil lipidico, resistencia a la insulina y apetito, al evaluar
los cambios antropométricos en cada uno de los grupos a través del tiempo, encontraron que
existia diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) en la circunferencia de cintura con un
cambio promedio de -2.4 + 2.54 cm en el grupo con extracto de granos de café verde contra -0.66
+ 1.17 cm en el grupo con placebo. Esta relacion no se representa en el resto de los indicadores
antropométricos evaluados. Adicionalmente en ninguno de los dos estudios se informaron efectos
secundarios asociados al consumo del suplemento.

El reciente metaanalisis y revision sistematica de la evidencia de Gorji et al. (2019) analizé
16 ECCA sobre el efecto que posee la administracion de extracto de granos de café verde en
pacientes adultos con sobrepeso, hipertension, higado graso no alcohdlico, dislipidemia,
sindrome metabdlico y adultos sanos, con énfasis en los cambios de indicadores antropométricos.
Se llegd a la conclusién de que la suplementacién con extracto de granos de café verde puede
mejorar los indicadores antropométricos de peso corporal e IMC, en especial cuando los sujetos
tienen un IMC>25kg/m2. No obstante, también se concluye que es necesario realizar mas ECCA
para confirmar dichos hallazgos.

Tabla 6. Principales resultados de los ensayos clinicos del extracto de granos de café verde

Numero de Peso corporal
. e TRt g Py Resultados
(Primer Dosis diaria participantes inicial (extracto aa N
Edad Duracion del | principales (Extracto
autor, y forma de (extracto de ~ de granos de 5 p
. .. .. . | (afos) 7 tratamiento de granos de café
afo) administracion | granos de café café verde /
verde vs. placebo)
verde / placebo) placebo)
Peso corporal (-2.08
2 céapsulas dia- 2.11vs.-0.92 £ 1.3 kg)
rias de 400 mg IMC (-0.84 £ 0.86 vs.
(Roshan, 1y e tracto de 21/22 18a | 781£11.01k9/ | g manas | -037 + 052 kg/m2)
2018) ] 70 80.11 £ 1245 ; ;
granos de café Circunferencia de
verde cintura (-2.4 + 2.54 vs.
-0.66 = 1.17 cm)*
Peso corporal (-3.13 vs.
. 1 g/dia de 1.65 kg)
f;m?é’. Extracto de 2222 20a | 8881:673kg/ g | IMC(-103vs.-058
" | granos de café 70 90.25 + 6.99 kg/m2)
2017) . . .
verde Circunferencia de cin-
tura (-0.95 vs. -0.62)
Nota. *p<0.05, + (desviacion estandar).
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g) Phaseolus vulgaris

En la revision se encontré un ECCA que cumplia con los criterios de inclusion. Grube, Chong, Chong,
& Riede (2014) realizaron la investigacion bajo la metodologia doble-ciego, llevada a cabo en 2
fases, una de pérdida de peso (12 semanas) y otra de mantenimiento de peso (24 semanas). Todos
los sujetos siguieron una dieta hipocaldrica (500 kcal menos que su gasto basal energético diario),
el grupo de intervencion recibioé una dosis de 2 tabletas 500 mg de Phaseolus vulgaris tres veces al
dia antes de las comidas. En la fase de pérdida de peso, los cambios en la composicion corporal del
grupo con Phaseolus vulgaris en el peso corporal, IMC, circunferencia de cintura y grasa corporal
comparados con el grupo placebo fueron -2.91 + 2.63 vs. -0.92 + 2.00 kg; 1.05 + 0.97 vs. 0.32
+ 0.69 kg/m2; 2.50 + 2.25 vs. 0.90 + 2.13 cm; y 2.23 £ 2.16 vs 0.65 + 2.33 kg, respectivamente,
siendo estadisticamente muy significativo (p < 0.001) en cada uno. En el 2018, Udani, Tan, & Molina
publicaron una revision sistematica de la evidencia y metaanalisis sobre la ingesta de Phaseolus
vulgaris y sus efectos en el peso corporal y la perdida de grasa. Para esto incluyeron 11 ensayos
clinicos publicados entre el 2000 y el 2014, donde se concluyé que la administracion de Phaseolus
vulgaris tiene efectos estadisticamente significativos sobre el peso y la grasa corporal. Sin embargo,
y en concordancia con nuestros resultados, Onakpoya, Aldaas, Terry, & Ernst (2011) concluyeron
en otro metaanalisis que la poca calidad de los ensayos clinicos publicados no permiten establecer
ninguna conclusion sobre el efecto del Phaseolus vulgaris en la pérdida de peso.

h) Garcinia cambogia

En la busqueda bibliogréafica para evaluar la eficacia de la Garcinia cambogia, solo se identificd un
ECCA que cumplia con los criterios de inclusion. Vasques et al. (2014) realizaron un ensayo clinico
controlado aleatorizado en 43 mujeres obesas sobre el efecto que tenia la ingesta de 2.4 g de
extracto de Garcinia cambogia sobre el perfil lipidico, perfil endocrino, calorimetria e indicadores
antropométricos durante 60 dias, en el cual no se encontré relacién de forma significativa entre
el consumo del suplemento y estos factores. Un metaanalisis de 12 ECCA publicado en el 2011
concluyd que el consumo de Garcinia cambogia tiene un efecto pequefo, pero estadisticamente
significativo comparado con el placebo sobre el peso corporal. Sin embargo, en el mismo
metaanalisis se hace referencia a que son necesarios mas ECCA rigurosos y mejor reportados, y
que los eventos adversos a nivel gastrico fueron el doble en los grupos intervenidos que en los
placebo (Onakpoya, Hung, Perry, Wider, & Ernst, 2011). Ademas, algunos autores cuestionan la
seguridad de estos suplementos, debido a reportes de casos de falla hepatica aguda (Corey et al,,
2016; Lunsford et al.,, 2016).

i) Glucomanano

Unicamente un ECCA cumplié con todos los criterios de inclusién de la presente revisién. Cheang et
al. (2017) realizaron un estudio en el cual evaluaron el consumo de 400 g/dia de fideos enriquecidos
con 4 g glucomanano durante cuatro semanas en pacientes con sindrome metabdlico, en donde
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el grupo intervenido tuvo una reduccién en el peso corporal de -0.79 + 1.17, IMC -0.25 + 044 y
circunferencia de cintura -1.86 + 2.55, mientras que el grupo placebo obtuvo -0.58 + 1.08, -0.20 +
0.44 y -0.98 + 1.99 respectivamente. Sin diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
intervenido y el control. Zalewski, Chmielewska, & Szajewska (2015) llevaron a cabo el analisis de
siete ECCA a través de un metaandlisis, en el cual se concluyd que podria haber evidencia que, en
pacientes con sobrepeso u obesidad, la ingesta de glucomanano a corto plazo podria reducir el
peso corporal. Sin embargo, otro metaanalisis realizado por Onakpoya, Posadzki, & Ernst (2014) que
incluyé ocho ECCA concluyd que la ingesta de glucomanano no genera de forma estadisticamente
significativa pérdida de peso comparado con el placebo.

Los resultados heterogéneos de los metaanalisis y la ausencia de ECCA recientes con parametros
de calidad o6ptimos no hacen posible establecer el efecto que tiene la suplementacién con
Glucomanano sobre los parametros antropométricos. Por lo cual, se hace necesaria la implementacién
de nuevas investigaciones que puedan ayudar a dilucidar esta brecha en el conocimiento.

J) Irvingia gabonensis

Se encontraron dos ECCA que cumplian los criterios de inclusion tabla 7. Azantsa et al. (2015)
caracterizd que el consumo de 300 mg de I. gabonensis durante 8 semanas en 16 pacientes
diagnosticados con obesidad redujo en un 10.00 + 0.58 % del peso corporal y IMC de los pacientes
intervenidos en contraposicion con 1.74 + 0.38 % en los pacientes que se le suministro el placebo,
la grasa corporal también tuvo una reduccion del 5.1 £ 0.3 % en los pacientes suplementados
con |. gabonensis, mientras que el grupo placebo presentdé una disminucidon del 1.3 + 0.2 %.
La circunferencia de cintura y la circunferencia de cadera disminuyd 3.1 £ 03 %y 6.3 £ 1.2 %,
respectivamente, en los pacientes con |. gabonensis, de igual manera en el grupo placebo se
presentd una baja del 0.8 £+ 0.3 % y del 2.0 + 0.4 %, siendo estadisticamente favorable (p < 0.05)
para todas las variables antropométricas en el grupo con |. gabonensis. Por otro lado, Méndez
et al. (2018) encontraron que la suplementacion de |. gabonensis en forma de céapsulas de 150
mg antes del desayuno y la cena durante 90 dias en 15 pacientes diagnosticados con sindrome
metabdlico no tuvieron efectos significativos en la reduccion del peso corporal, IMC, grasa corporal
o circunferencia de cintura comparados con el grupo placebo, ademas, en este estudio se describio
constipacion intestinal en uno de los participantes con I. gabonensis y dos del grupo placebo.

Los resultados discordantes, los grupos de intervencidon pequefios y la corta duracion de
los dos ECCA hacen necesario que en el futuro se realicen estudios con grupos de intervencién
mas numerosos y con mayores tiempos de tratamiento para evaluar la seguridad y eficacia del I.
gabonensis en el tratamiento del sobrepeso y obesidad; esta conclusion es compartida con los
autores (Kazemipoor et al,, 2015; Martinez-Abundis et al., 2016; Onakpoya, Davies, Posadzki, &
Ernst, 2013; Rios-Hoyo & Gutiérrez-Salmean, 2016).
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Tabla 7. Principales resultados de los ensayos clinicos de la I. gabonesis

(Primer
autor, aio)

Dosis diaria
y forma de
administracion

Numero de
participantes
(I. gabonensis

/ placebo)

Edad
(anos)

Peso corporal
inicial (I.
gabonensis /
placebo)

Duracion del
tratamiento

Resultados
principales (I.
gabonensis vs.
placebo)

Peso corporal (-0.1 vs.
0.5 kg);

IMC (sin cambios /
+0.2 kg/m2);
Grasa corporal (sin
cambios; +0.8 kg);
Circunferencia de
cintura (-3.9 vs. +0
4 cm)

30a 80.6 + 13.0 kg /
60 78.5+9.2kg

(Méndez,
2018)

300 mg / cép-

90 dias
sulas

12/12

Peso corporal (-10.00
+ 0.58 vs. -1.74 £ 0.38
%)*

IMC (-10.00 + 0.58 vs.
-1.74 + 0.38 %)*
Grasa corporal (-5.1 £
0.3 vs.-1.3 £ 0.2 %)*
Circunferencia de
cintura (-3.1 + 0.3 vs.
-0.8 £ 0.3 %)*

23a 73.51+1.08 kg /
55 74.07 £ 0.85 kg

300 mg / cap-
sulas

(Azantsa,

2015) 8 semanas

16/16

Nota. *p<0.05, + (desviacion estandar).

k) Citrus aurantium

En la correspondiente revision de la literatura cientifica Unicamente se encontré un ECCA que
cumplia con los criterios de inclusion expuestos en la metodologia designada por los autores, en
donde participaron 12 hombres en un programa de entrenamiento de resistencia con diferentes
protocolos de suplementacion, entre los cuales habia 100 mg/dia de sinefrina. No obstante, no
se encontraron cambios significativos del peso corporal ni en comparacion con el grupo placebo
ni a través del tiempo, tampoco presentaron eventos adversos (Ratamess et al., 2015).

l) Probiéticos

En la revision de la literatura cientifica se identificaron nueva ECCA que poseian las caracteristicas
descritas en los criterios de inclusion tabla 8. De estos ECCA, seis se realizaron en pacientes con
sobrepeso u obesidad teniendo resultados diversos; 4 encontraron diferencia estadisticamente
significativa entre los cambios en indicadores antropométricos de peso corporal, IMC,
circunferencia de cintura y grasa corporal; cuando se comparaban los grupos con probibticos y
los control (Higashikawa et al., 2016; Madjd et al., 2016; Sanchez et al., 2014; Stenman et al., 2016).
Por otro lado, el estudio doble ciego de Kim et al. (2017) evidencié esta diferencia significativa (p
< 0.05) en el peso corporal, IMC y la grasa corporal en 66 pacientes no diabéticos con sobrepeso
tras 12 semanas de duracién del mismo. Adicionalmente, otra investigacion con 44 pacientes y
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una duracién de 12 semanas no reporto diferencias estadisticamente significativas en los cambios
del peso corporal y el IMC cuando comparaban ambos grupos. Sin embargo, esta relacion si fue
positiva en la masa grasa en el grupo con probioticos cuando se comparé con el control.

Con respecto a los otros tres ECCA seleccionados, Rabiei et al. (2018) evaluaron el efecto
de 500 mg/dia de diversas especies probidticas en 40 pacientes diagnosticados con sindrome
metabdlico sobre indicadores antropométricos, metabdlicos, inflamatorios y el apetito durante
12 semanas bajo una metodologia de ensayo clinico controlado aleatorizado triple ciego,
evidenciando que no existe diferencia en los cambios antropométricos entre el grupo con
probidticos y el control. Por contraste, Ahmadi et al. (2017) encontro diferencias significativa entre
los cambios en el peso y el IMC del grupo control y el grupo con probiéticos en un ensayo clinico
doble ciego aleatorizado con 60 pacientes diagnosticadas con sindrome de ovario poliquistico.
Por ultimo, Hariri et al. (2015) evaluaron la ingesta de bebida de soya enriquecida con probiéticos
versus bebida de soya convencional en 40 pacientes con diabetes mellitus tipo 2 y sus efectos
sobre indicadores antropométricos y la presion arterial durante 8 semanas, fallando en asociar de
forma positiva a la ingesta de probiéticos con la reduccién del peso corporal e IMC.

Diversos metaanalisis se han llevado a cabo para identificar el efecto que tiene los cultivos
probidticos en los indicadores antropométricos con conclusiones heterogéneas. Borgeraas,
Johnson, Skattebu, Hertel, & Hjelmesaeth (2018) tras el analisis de 15 ECCA llevados a cabo en
pacientes con sobrepeso (IMC entre 25-29.9 kg/m2) u obesidad (IMC>30 kg/m2) y con una
duracién de entre 3 y 12 semanas, se llegd a la conclusion de que los suplementos probidticos
a corto plazo (<12 semanas) redujeron el peso corporal, el IMC y el porcentaje de grasa, sin
embargo, este efecto fue pequefio y poco significativo. Ademas, muchos ECCA no fueron
incluidos en el presente metaanalisis debido a factores metodoldgicos. Otro metaanalisis con
criterios de inclusion mas amplios y un total de 25 ECCA concluy6 que la ingesta de probiéticos
podria reducir el peso corporal y el IMC, con un efecto potencialmente mayor cuando se
consumian diversas especies en el mismo suplemento, los sujetos padecian sobrepeso o la
duracion de la intervencion era menor a 8 semanas (Zhang, Wu, & Fei, 2016). Sin embargo, el
metaanalisis y revision sistematica de la evidencia publicado por Park & Bae (2015) indic6 que
la administracion dietética de probiodticos no es efectiva para disminuir el peso corporal y el
IMC. No obstante, este metaanalisis tiene una capacidad limitada para evaluar definitivamente
el efecto de los probidticos en la pérdida de peso debido a que las duraciones del tratamiento,
las dosis y el tipo de alimentacion variaron entre los estudios. Dos de los anteriores metaanalisis
coincidieron en que se necesita mas investigacion con ECCA metodoldgicamente mas rigurosos
para evaluar adecuadamente el impacto de este tipo de ingrediente en la pérdida de peso
(Borgeraas et al.,, 2018; Park & Bae, 2015).
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Tabla 8. Principales resultados de los ensayos clinicos de los probidticos

(Primer
autor,
ano)

(Rabiei,
2018)

(M. Kim,
2017)

(Ahmadi,
2017)

(Sten-
man,
2016)

(Higas-
hikawa,
2016)

(Madjd,
2016)

Dosis diaria y forma de
administracion

2 capsulas al dia (1 des-
pués del desayuno y otra
después de la cena), cada
una de 250 mg (Lactoba-
cillus casei, Lactobacillus
rhamnosus, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacte-
rium breve, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacte-
rium longum, Lactobacillus

bulgaricus)

2 g de polvo prebidtico
(Lactobacillus curvatus y
Lactobacillus plantarum) 2
veces al dia (1 despues del
desayuno y otro después
de la cena)

10710 UFC/dia de Bifido-
bacterium animalis ssp.

Lactis 420 en 12 gramos
de celulosa cristalina,
empacado en sachets

10 ml/dia de polvo pro-
bidtico (10~11 UCF de
Pediococcus pentosaceus
LP28)

200 g de Yogurt probié-
tico, 2 veces al dia durante
las comidas principales,
con un contenido minimo
total de 1077 UFC de
Lactobacillus acidophilus
LA5 y Bifidobacterium
lactis BB12

Numero de
participantes
(probiéticos/

placebo)

20/20

32/34

30/30

25/36

21/20

44/45

L col:esc:'al
(afos) Orpo
inicial
25a | 813+3kg/
70 84 +3kg
719+ 143
2253 kg/732 %
1.72 kg
64.9 + 104
1503 kg /69.1 +
10.7 kg
88.9 + 103
1253 kg/88.7 +
12.5 kg
69.6 + 9.0
zgoa kg /692 +
9.0 kg
g, | 8269987
o | kg/8245:
11.01

23

Duracion
del
tratamiento

12 semanas

12 semanas

12 semanas

6 meses

12 semanas

12 semanas

Resultados
principales
(probiéticos vs.
placebo)

Peso corporal (-3.5
+04vs.-18+03

kg)

Peso corporal (-0.60
+ 030 vs. +0.46 *
0.24 kg)*
Grasa corporal
(=0.67 £ 0.27 vs.
+0.12 + 0.20)*
IMC (-0.23 £ 0.11
vs. +0.15 £ 0.09 kg/
m2)*

Peso corporal (-0.5
+04vs. +0.1 £ 1
kg)*

IMC (-0.2 = 0.2 vs.
+0.03 = 0.4 kg/m2)*

Peso corporal (+0.4
+31vs. +1.0 %
2.8 %)

Grasa corporal (+1.3
+6.9vs. +25 +
5.4 %)
Circunferencia de
cintura (+0.2 £ 5.2
vs. +0.6 + 5.0 %)

IMC (+0.07 + 0.10
vs. + 0.40 + 0.15 kg/
m2)

Grasa corporal
(-0.30 £ 0.22 vs.
+0.40 + 0.23 kg)

Peso corporal (-5.30
+1.20vs.-5.03
0.93 kg)
Circunferencia de
cintura (-5.10 + 1.49
vs. -4.80 + 1.17 cm)
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(Primer Numero de Peso Duracién Resultados
Dosis diaria y forma de | participantes = Edad principales
autor, .. iy et ~ corporal del -
- administracion (probidticos/ | (afos) ... . (probiéticos vs.
afo) inicial tratamiento
placebo) placebo)
3 capsulas de polvo pro- Peso corporal (+0.2
biético liofilizado/dia, 68.9 + 2.7 vs. -0.4 kg)
(Minami, con una dosis total de 19/25 40 a K /7‘1 2'+ 12 seman IMC (+0.1 vs. +0.1
2015) | 5*10710 UFC de Bifido- 69 92 s semanas kg/m2)
bacterium breve B-3 por =2 X9 Grasa corporal (-0.7
dia. vs. -0.1 kg)*
| 200 mi/dia de bebida de 70.84 + 2.41 Peso corporal (-0.44
(Hariri, . . 35a vs. -0.4 kg)
soya (enriquecida con Lac- 20/20 kg/ 71.61 8 semanas
2015) . . 68 IMC (-0.03 vs. -0.25
tobacillus planetarium) 2.55 kg
kg/m2)
Peso corporal (-5.3
2 capsulas / dia, cada una 95.1 + 13.9 +46vs.-3.9+43
(Sanchez, | con un contenido de 10 45/48 18 a K '/ 54 0 '+ 24 semanas kg)
2014) mg de Lactobacillus rham- 55 914 9 k - Grasa corporal
nosus 2 K9 (-4.59 + 3.8 vs. -3.1
+ 3.98 kg)

Nota. *p<0.05, + (desviacion estandar)

m) Quitosano

En la revisién se identificaron tres ECCA que poseian los criterios de inclusion tabla 9. Litjohann
et al. (2018) en su ECCA y doble ciego con 116 pacientes obesos evaluaron los efectos de la
suplementacién de 3200 mg/dia de quitosano sobre marcadores séricos bioquimicos durante 12
semanas, encontrando que no hay relacion estadisticamente significativa entre el consumo del
suplemento y reduccién en el peso corporal e IMC. Santas, Lazaro, & Cufié (2017) realizaron otro
ECCA doble ciego en 56 sujetos con obesidad y sobrepeso; tras comparar el grupo suplementado
con el control se encontré que la ingesta de 3 g de quitosano/dia estd asociado de forma
significativa (p<0.05) con la reduccion en el peso corporal, e IMC, pero no en el porcentaje de
grasa y circunferencia de cintura. Por uUltimo, otro ECCA realizado en 86 sujetos con exceso de
peso evalud los efectos de 2500 mg/dia de quitosano sobre la reduccion de peso, evidenciando
que este suplemento era estadisticamente muy superior al placebo (p<0.0001) en la reduccidn
del peso corporal, IMC, porcentaje de grasa y circunferencia de cintura (Trivedi et al., 2016).
En esta Ultima investigacion, seis sujetos de grupo intervencion reportaron resfriado comun,
hipertrigliceridemia, dolor en el cuerpo, hipertension y constipacion.

En 2008, Jull, Ni Mhurchu, Bennett, Dunshea-Mooij, & Rodger (2008) publicaron un
metaanalisis sobre el efecto que tenia la suplementacidn de quitosano sobre diversos indicadores
antropomeétricos, para esto se incluyeron 15 ECCA desde 1995 hasta 2006, en donde se concluyé
que la administracion de quitosano tuvo resultados estadisticamente significativos cuando era
comparado con el placebo. Sin embargo, estos resultados podrian estar afectados por la poca
calidad de los ensayos clinicos y es necesario llevar a cabo ECCA mejor disefiados.
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Tabla 9. Principales resultados de los ensayos clinicos del quitosano

o Pt Nuamero de Peso corporal .2 Resultados
. Dosis diaria . . s Duracion L.
(Primer participantes | Edad inicial principales
. y forma de . - . del .
autor, aho) .. .. (quitosano / | (ahos) (quitosano / . (quitosano vs.
administracion tratamiento
placebo) placebo) placebo)
3200 mg de
quitosano/ Peso corporal (-3.51
(Litiohann, dia, dIVIquO 18 a 957+ 11.6kg/ + 3.64 vs. -3.35 + 2.51
2018) en 8 pastillas, 61/55 65 933+ 13.8 12 semanas kg)
consumidas en o IMC (-0.95 + 1.73 vs.
las 2 principales -1.08 + 0.89 kg/m2)
comidas del dia.
Peso corporal (-0.8 +
3 g de quito- 0.7 vs. +1.0 + 0.3 kg)*
sano/dia, divido IMC (-0.2 + 0.1 vs. +0.4
(Santas, en 3 capsulas 18 a ot 0.1 kg(mZ) .
2017) de 1g, con- 25/31 65 12 semanas | Circunferencia de cin-
sumidas en tura (-1.5 £ 0.6 vs. -0.1
las principales + 04 cm)*
comidas del dia. Grasa corporal (-0.7 +
0.3vs.0.0 £ 0.2 %)
Peso corporal (3.10
1.95vs.-0.31 + 1.30
kg)*
Cépsulas de 500 I_'(\)/I1C1(-: gg;kozrfq\z/)s*
(Trivedi, mg de quito- 56/30 18a | 80.13 + 1147 kg 90 dias Grasa cor ora?(—O 98
2016) sano, 5 veces 65 | /80.54 + 12.68 kg P '

+ 1.27 vs. -0.05 + 0.98
%)*
Circunferencia de cin-
tura (-1.97 £ 2.20 vs.
-0.90 + 1.47 cm)*

al dia

Nota. *p<0.05, + (Desviacién estandar).

n) Té verde

Se identificaron ocho ECCA que coincidian con los criterios de inclusién planteados tabla
10, de los cuales 3 estudios se realizaron en mujeres con sobrepeso u obesidad con edades
alrededor de la menopausia (Dostal, Arikawa, Espejo, & Kurzer, 2016; Dostal et al., 2015; Mielgo
et al, 2014). Uno se realizé en pacientes diagnosticados con diabetes tipo 2 (Liu et al,, 2014),
de los cuales ninguno mostré diferencia significativa entre el consumo de 300 a 1344 mg de
extracto de catequinas descafeinadas provenientes del té verde en cambios en los indicadores
antropomeétricos relacionados con el exceso de peso. De igual manera, otro estudio llevado a cabo
con extracto de catequinas descafeinadas provenientes del té verde (1344 mg de catequinas/dia)
en mujeres con sobrepeso y entre los 20 y los 60 afios, evidencié cambios no significativos en
el peso corporal, IMC y la circunferencia de cintura en la comparacién de los grupos (Chen, Liu,
Chiu, & Hsu, 2015). Por otro lado, el resto de las investigaciones incluidas utilizaron extracto de
té verde con presencia de cafeina (Bajerska, Mildner-Szkudlarz, & Walkowiak, 2015; Gahreman,
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Heydari, Boutcher, Freund, & Boutcher, 2016; Janssens et al., 2016), presentando resultados no
significativos una vez comparados con los grupos control. Sin embargo, Bajerska et al. (2015)
encontraron que el consumo de té verde ayuda a mantener la circunferencia de cintura después
de una fase de pérdida de peso.

Anteriores revisiones llevadas a cabo para evaluar la eficacia del té verde como suplemento
nutricional para perder peso. Lee, Lee, Han, & Choi (2019) evaluaron resultados de 332
mujeres no diabéticas con sobrepeso provenientes de seis ECCA, al igual que nuestra revision
sistematica, no se observd ninguna asociacion entre el consumo de productos derivados del té
verde y la pérdida de peso descrita como reduccion del peso corporal, IMC, circunferencia de
cintura, porcentaje de masa grasa o relacion cintura-cadera. Por contraste, Golzarand, Toolabi,
& Aghasi (2018) tomaron una muestra mas grande de 20 ECCA, pero menos especifica, en la
cual evidenciaron que el consumo de té verde y su extracto reducian significativamente el peso
corporal, el IMC y la circunferencia de cintura, sin embargo, no cambia el porcentaje de grasa
corporal con respecto a los datos base de los participantes. Otra revision mas reciente apoya esta
hipotesis frente al efecto de este suplemento en la reduccion de peso, agregando una relacion
entre el consumo de té verde y la mejoria de la relacion cintura-cadera (Li et al., 2019).

Tabla 10. Principales resultados de los ensayos clinicos del té verde

q Numero de Peso corporal a
(Primer s oot o v 2 Duracion s
Dosis diaria y forma | participantes inicial (té Resultados principales
autor, . . . P Edad del p
- de administracion (té verde / verde / . (té verde vs. placebo)
ano) tratamiento
placebo) placebo)
(Dostal, con un contenido dé 61/60 50a | 749+1.12kg/ 12 meses -0.05 £ 0.11 kg/m2)
2016) 328 ma de catequinas 70 74.1+1.25kg Grasa corporal (-0.15
g ce cateq 0.17 vs. -0.15 £ 0.16 %)
en cada capsula
3 capsulas al dia, cada Peso corporal (-0.11 vs.
una en las comidas +0.68 kg)
principales, con un IMC (-0.03 vs. +0.2 kg/
(Gahre- contenido por uni- 12/12 23'1 E5'§391i119'9+5 12 semanas m2)
man, 2016) | dad de 250 mg de té 0’7 94 03 .k - Circunferencia de cintura
verde, 187.5 mg de ’ ’ 9 (-0.02 vs. +0.99 cm)
polifenoles y 20 mg Grasa corporal (-0.55 vs.
de cafeina. -0.02 kg)
Cépsulas con un con-
tenido de >0.06 g de
pigalocatequina-3-ga- :
lato y 0.03-0.05 g de Peso cc:-rg c;il g 0.1 vs.
cafeina, al dia, repartidas 66.8 + 14.1 kg . i .g
(Janssens, . 18 a IMC (sin cambios vs. +0.1
en 9 dosis, 3 entre el 30/28 /675 %140 | 12 semanas
2016) 50 kg/m2)
desayuno y el almuerzo, kg .
Grasa corporal (sin cam-
3 entre e almuerzoy la .
, : bios vs. +0.2%)
cena, y 3 mas, a partir de
dos horas después de
la cena.
Revista Universidad Catdlica de Oriente 26 Vol « 35 N.© 54 « julio - diciembre 2024




(Primer
autor,
ano)

(Chen,
2015)

(Dostal,
2015)

(Bajerska,
2015)

(Liu, 2014)

(Mielgo,
2014)

Dosis diaria y forma
de administracion

Cépsulas de extracto
de té verde desca-
feinado con un con-
tenido de 856.8 mg
de epigalocatequi-
na-3-galato, 3 veces al
dia, 30 minutos des-
pués de las comidas

4 capsulas diarias de
extracto de té verde,
con un contenido de
328 mg de catequinas
en cada capsula

Pan de centeno enri-
quecido con extracto
de té verde al 1.1%.
Hombre: 360 g y
mujeres: 280 g.

500 mg de extracto de
té verde descafeinado,
3 veces al dia, 30
minutos después de
las comidas

Céapsulas de 300 mg
de epigalocatequi-
na-3-galato

Nimero de
participantes
(té verde /
placebo)

39/38

117/120

23/21

39/38

43/40

Nota. *p<0.05, + (Desviacién estandar).

o) Vitamina D

Edad

20 a
60

50 a
70

49 a
65

20 a
65

19a
49

Peso corporal
inicial (té
verde /
placebo)

768 + 113 kg
/758 106

kg

60.9 + 0.45 kg
/60.6 + 0.47

kg

99.7 + 23.8 kg
/1004 + 19.6

664 + 13.2 kg
/688 + 136

88.7 + 9.5 kg /
89.2 + 11.1kg

Duracion
del
tratamiento

12 semanas

12 meses

12 semanas

16 semanas

12 semanas

Resultados principales
(té verde vs. placebo)

Peso corporal (-1.1 vs.
-2 kg)
IMC (-0.4 vs. -0.9 kg/m2)
Circunferencia de cintura
(-2.3 vs. -4.2 cm)

Peso corporal (-0.28 +
2.2 vs. -0.14 + 3.2 kg)
IMC (-0.1 + 0.8 vs. -0.05
+ 1.2 kg/m2)
Circunferencia de cintura
(+145 £ 05vs. +1.29 +
0.5cm)

Peso corporal (-6.7 vs.
-5.8 kg)

Grasa corporal (-4.4 vs.
-3.7 kg)
Circunferencia de cintura
(-7.2 vs. -6.8 kg)

Peso corporal (-0.7 £ 2.2
vs. -0.2 £ 3.5 kg)
IMC (-0.2 + 0.6 vs. -0.1 )
0.9 kg/m2)
Circunferencia de cintura
(+0.7 + 4.2 vs. -03 £ 4.7
cm)

Peso corporal (-7.6 vs.
-7.7 kg)

IMC (-3 vs. -3 kg/m2)
Grasa corporal (-4.9 vs.
-4.9 kg)
Circunferencia de cintura
(-5vs. -4 cm)

Tras el rastreo bibliografico se identificaron ocho ECCA que coincidian con los criterios de
inclusion de la presente revisién con resultados muy heterogéneos tabla 11. De los ocho ECCA,
seis fueron realizacion con poblacién en estado de obesidad; entre estos, Cefalo et al. (2018) y Mai
et al. (2017) no evidenciaron que los cambios antropométricos entre los grupos suplementados
con Vitamina Dy los control fueran estadisticamente significativos en dosis de 25 000 Ul/semana
durante 12 semanas y 600 000 Ul/Unica dosis durante 4 semanas respectivamente. En contraste,
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Khosravi, Kafeshani, Tavasoli, Zadeh, & Entezari (2018) y Roosta et al. (2018) si describieron una
reduccién estadisticamente significativa en el peso corporal, IMCy circunferencia de cintura como
efecto de la suplementacion de vitamina D cuando se compar6 con el placebo en 53 pacientes
obesos administrando 50 000 Ul/semana de vitamina en el transcurso de 6 semanas y en 66
pacientes diagnosticados con obesidad y sobrepeso suplementados con 4 dosis de 50 000 Ul
durante 12 semanas, respectivamente. Por otro lado, en el mismo tipo de poblacion, Lotfi-Dizaji
et al. (2019) descubrieron esta relacion significativa en el peso corporal y grasa corporal, pero no
en el IMC. Sin embargo, Subih et al. (2018) no encontraron estos mismos resultados en el peso
corporal y grasa corporal, pero si en la circunferencia de cintura.

Por otro lado, dos ECCA con sujetos no obesos se incluyeron. Mason et al. (2016) evaluaron
la suplementacién de 2000 Ul/dia durante 12 meses en 218 mujeres posmenopausicas
y Niroomand, Fotouhi, Irannejad, & Hosseinpanah (2018) describieron los efectos de la
administracién de vitamina D en dos fases (3 meses con 50000 Ul/semanas y 3 meses con 50000
Ul/mes) durante 6 meses en 83 pacientes diagnosticados con prediabetes, ambos concluyendo
que la suplementacion de vitamina D no tiene efectos significativos sobre los indicadores
antropomeétricos cuando se comparaba con el placebo.

Una reciente revision sistematica de la evidencia y metaanalisis analizd once ECCA donde se
comparaban los resultados en indicadores antropométricos tras la suplementacion con vitamina
D. Tras el modelado estadistico se concluyé que, a pesar de que se necesitan mas estudios
para confirmar estos resultados, la suplementacion con vitamina D tiene potencial como una
opcion terapéutica en los programas de pérdida de peso (Perna, 2019). La heterogeneidad de
los resultados a los que han llegado con los ensayos clinicos y el anterior metaanalisis hace que
no se tengo el grado de consenso cientifico suficiente para instaurar a la suplementacion de
vitamina D como linea terapéutica para el tratamiento de la obesidad y sobrepeso. Sin embargo,
los resultados son prometedores, la ausencia de eventos adversos y la seguridad relativa de este
ingrediente a dosis normales, lo establecen como un tépico de alto interés.

Tabla 11. Principales resultados de los ensayos clinicos de la Vitamina D

IS £ coPresc::aI Duracion
Primer Dosis y participantes | Edad in::: ial del Resultados principales
autor forma de (vitamina D | (aios) . . . (vitamina D vs. placebo)
/ placebo) (vitamina D / | tratamiento
placebo)
Perlas de Peso corporal (-6.98 vs. -4.80
. 50000 Ul de 99.60 £ 13.95 kg)*
(Lotfi . . 18 a
2019)’ vitamina D, 22/22 59 kg /99.65 12 semanas IMC (-2.40 vs. -1.90 kg/m2)
unavezala 14.15 kg Grasa corporal (-4.63 vs. -3.31
semana %)*
Perlas de Peso corporal (-1.6 kg vs. sin
(Khos- 50000 Ul de cambios)*
ravi, vitamina D, 26/27 2‘(1)Oa 7/372013- 11§6kk9 6 semanas | IMC (-0.8 kg/m2 vs. sin cambios)*
2018) unavezala > *7K9 Circunferencia de cintura (-2.4
semana vs. +0.3 cm)*
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Primer
autor

(Niroo-
mand,
2018)

(Roosta,
2018)

(Cefalo,
2018)

(Subih,
2018)

(Mai,
2017)

(Mason,
2016)

Dosis y
forma de

Perlas de
50000 Ul de
vitamina D

semanalmente

durante 3
meses y una

perla cada mes
durante los
siguientes 3
meses

Perlas de
50000 Ul cada
25 dias/ 4 dosis

Solucién oral
de 25000 Ul
de vitamina D,
unavezala
semana

50000 Ul de

vitamina D,

unavezala
semana

Solucién acei-
tosa de 600000
Ul de vitamina
D, dosis Unica
al inicio del
estudio

Cépsulas de
2000 Ul de
vitamina, dia-
riamente

Nimero de
participantes
(vitamina D
/ placebo)

43/40

34/32

9/9

10/13

12/12

109/109

Nota. *p<0.05, + (Desviacion estandar).

Riesgo de sesgos

Edad
(anos)

18 a
80

18 a
70

18 a
70

18 a
48

50a
70

Peso
corporal
inicial
(vitamina D /
placebo)

80 + 16 kg /
83 £ 14 kg

81.14 £ 9.14
kg /78.05 £
10.35 kg

100 + 15.8 kg
/111 122

kg

96.98 £ 11.2
kg / 100.50 =
15.1 kg

1159 + 44
kg /1064 +
43 kg

874 + 155
kg /88.1
17.1 kg

Duracion
del
tratamiento

6 meses

12 semanas

12 semanas

12 semanas

4 semanas

12 meses

Resultados principales
(vitamina D vs. placebo)

Peso corporal (-3 vs. -1 kg)
IMC (-2 vs. -1 kg/m2)
Circunferencia de cintura (-4 vs.
-4 cm)

Peso corporal (-3.13 £ 1.62) vs.
-0.14 + 1.06 kg)*

IMC (-1.23 £ 0.65 vs. -0.05 +
0.41 kg/m2)*
Circunferencia de cintura (-1.91
+ 1.70 vs. +0.05 + 1.04 cm)*

Peso corporal e IMC (-7.5 vs.
-10%)

Peso corporal (-9.22 vs.-10.1 kg)
IMC (-3.58 + 1.7 vs.-3.36 + 1.1 kg/
m2)

Circunferencia de cintura (-12.07 +
64 vs. -6.7 + 56 cm)*

Grasa corporal (-2.63 + 20vs.-2.24
+19%)

Peso corporal (5.8 + 0.4 vs.
-55+0.5%)
IMC (-6.0 £+ 0.7 vs. -5.5 £ 0.5
%)

Peso corporal (-7.1 vs. -7.4 kg)
IMC (-2.8 vs. -2.8 kg/m2)
Grasa corporal (-4.1 vs. -3.5 %)

El analisis de sesgo de cada uno de los estudios incluidos en la presente revision sistematica se
puede observar en la tabla 12.
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Tabla 12. Evaluacion del riesgo de sesgos de los ECCA incluidos

-
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©

=

9]

©

ey

]

(%}

S

)

c

[

3

Compuestos bioactivos (Primer autor, afo) Q
()]

T

<
(]

(Shahmirzadi, 2019)

(Ebrahimi-Mameghani,
2016)

(7]
o
@
c
]
(U]
?
(Ribeiro, 2016) .
?

Acido linoleico conjugado

(Madry, 2016)

(Velikonja, 2019)

Betaglucanos (Aoe, 2017)

(Mosikanon, 2016)

(Mohammadi,2018)

Carnitina (Jamilian, 2017)

(Samimi, 2016)

Coleus Forskohlii (Loftus, 2015)

(M. Jamilian, 2018)

(Yanni, 2018)

(Nussbaumerova, 2018)

Cromo
(Ashoush, 2016)

(Guimaraes, 2016)

. . . . -~ . . . ‘ . . . . . ‘ -~ . Ocultamiento de asignacion

. . ‘ ‘ . ’ . ‘ . . . . o . ‘ ‘ . Cegado de participantes y personal
. . ‘ . . . . . ‘ . o . ) . -~ ‘ ‘ Cegado de evaluacién de resultados
. ‘ . ™ . . . ‘ . . . . o . °~ . ‘ Datos incompletos por abandono

. . ‘ . . . . . . . ‘ . . . ‘ . ‘ Informacion selectiva

. ’ . . . ’ . = . . ‘ . ’ . . -~ ‘ Otros sesgos

900 ~>0>00>0¢

(M. Jamilian, 2015)
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Compuestos bioactivos

(Primer autor, ano)

Extracto de granos de
café verde

(Roshan, 2018)

(Shahmohammadi, 2017)

Frijoles blancos (Phaseo-
lus vulgaris)

(Grube, 2014)

Garcinia cambogia (acido
hidroxicitrico)

(Vasques, 2014)

Glucomanano

(Cheang, 2017)

Mango africado (Irvingia
Gabonensis)

(Méndez, 2018)

(Azantsa, 2015)

Naranja amarga (Citrus

(Ratamess, 2015)

aurantium)
(Rabiei, 2018)
(M. Kim, 2017)
(Ahmadi, 2017)
(Stenman, 2016)
(Higashikawa, 2016)
Probidticos

(Madjd, 2016)

(Minami, 2015)

(Hariri, 2015)

(Sanchez, 2014)

‘ -~ ’ . . . . . -~ -~ -~ . -~ -~ -~ ’ ‘ Generacién de secuencias aleatorias

090000006

-~ . ‘ . ‘ . . . . . ‘ . . ’ ‘ . . Datos incompletos por abandono
POPPPIPPIOPPPODPD®O® ® rormecionselectiva
- PDPPPDPPPDPDDDDDD®®® ® ovossesoos

. . o~ | N . . . . . -~ . . N (N | (e | (N . Cegado de participantes y personal
-~ . -~ ‘ . . . . . -~ . . N (N | (e | (e . Cegado de evaluacion de resultados
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados de la revision sistematica y evaluacion realizada en términos de
riesgo de sesgos y efectividad, la mayoria de estos compuestos bioactivos no parecen tener la
evidencia suficiente en términos de cantidad, actualidad y calidad que justifique su uso como
opcidn terapéutica segura y eficaz para el control o pérdida de peso. No obstante, algunos
compuestos, como la vitamina D y los probidticos, parecen ser prometedores como complemento
dentro de un programa de pérdida de peso. Aunque sus efectos son pequefios y para lograr
mejoras significativas sobre los indicadores antropométricos relacionados a la obesidad se debe
ponerse el foco en el cambio de los estilos de vida.
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Resumen

Las flores comestibles tienen una amplia aplicacion cosmética, curativa y decorativa, pero a su
vez poseen muchas posibilidades en el campo gastrondmico por sus propiedades nutricionales
y medicinales, destacando propiedades antioxidantes, vitaminas y minerales, ademas de
compuestos antiinflamatorios y antibacterianos. Este trabajo propone, a través de una revision
bibliogréafica, caracterizar el aporte nutricional de estas flores y su aplicacion en la gastronomia
de acuerdo con la evidencia cientifica. Se identificaron diversas flores como la rosa, violeta y
caléndula, que son ricas en flavonoides y carotenoides. Se investigaron diecisiete flores,
mostrando su variabilidad en sus condiciones de cultivo y beneficios nutricionales. Con esta
investigacion se logra ratificar que la inclusién en la dieta de las flores comestibles es beneficiosa
para la salud y contribuye significativamente al sistema inmunoldgico y permite innovar en la
gastronomia, siendo una tradicion ampliamente usada en culturas como la mexicana y la china
por sus beneficios curativos y culinarios.

Palabras clave

Flores comestibles, Nutricion, Aporte nutricional, Gastronomia, Conservacion de alimentos,
Flavonoides, Carotenoides.

Abstract

Edible flowers have a wide application for cosmetic, curative and decorative purposes,
but they also have many possibilities in the gastronomic field due to their nutritional and
medicinal properties, highlighting antioxidant properties, vitamins and minerals, as well as anti-
inflammatory and antibacterial compounds. Therefore, it was proposed through a bibliographic
review to characterize the nutritional contribution and its application in gastronomy according to
scientific evidence. Several flowers such as roses, violet and marigold, which are rich in flavonoids
and carotenoids, were identified. Seventeen flowers were investigated, showing their variability
in their growing conditions and nutritional benefits. This research confirms that the inclusion
of edible flowers in the diet is beneficial to health and contributes significantly to the immune
system and allows innovation in gastronomy, being a tradition in cultures such as Mexican and
Chinese for its healing and culinary benefits.

Keywords

Edible flowers, Nutrition, Nutritional contribution, Gastronomy, Conservation, Flavonoids,
Carotenoids.
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Introduccion

Los estudios de flores comestibles se han centrado en investigar las propiedades nutricionales y
medicinales de diversas especies de flores que se utilizan como alimento en diferentes culturas
(Orddnez, 2014). Diversos estudios han demostrado en la actualidad que las flores comestibles
aportan compuestos antioxidantes, vitaminas y minerales, entre otros nutrientes que aportan
beneficios a la salud humana. Ademas, se han evaluado los efectos de las flores comestibles
en la salud, encontrando que tienen propiedades antiinflamatorias, analgésicas, antifingicas,
antibacterianas, entre otras (Teixeira et al., 2023).

También se han investigado las propiedades organolépticas de las flores comestibles, es decir,
sus caracteristicas sensoriales como aroma, sabor, textura y apariencia, que las hacen atractivas
para su consumo en la gastronomia. Entre las flores comestibles méas estudiadas se encuentran
la rosa, la violeta, el jazmin, la caléndula, la lavanda, el girasol, el hibisco, el pensamiento y la flor
de sauco. Estas flores se han utilizado tradicionalmente en diversas culturas para la elaboracién
de platos dulces y salados, bebidas, infusiones y como decoracion de postres y ensaladas que a
medida del tiempo viene incrementandose para un estilo de vida mas saludable (Hegde et al.,
2022). Lo anterior da a entender que el consumo e inclusion de estas no viene de un concepto
moderno o moda, sino que proviene de la antigliedad, pues estd inmerso en diferentes culturas,
tanto para alimentacion, como también de manera curativa (Alban et al,, 2018).

Las flores comestibles no solo se usan en infusiones medicinales, sino que también aportan
a las preparaciones culinarias caracteristicas sensoriales llamativas, tanto en la textura, sabor,
aroma y apariencia. Por ello, han tenido buena aceptabilidad por parte de los consumidores,
considerandolo como un alimento innovador, que ayuda a tener alternativas mas saludables y
naturales para incluir en la dieta (Teixeira et al., 2023).

Las flores comestibles aportan sustancias biolégicamente activas como vitamina A, C, B2,
B3, minerales como calcio, foésforo, hierro y potasio que benefician a la salud (Vukosavljev et al.,
2023). Las flores comestibles son ricas en vitaminas y minerales, especialmente las de pétalos
amarillos contienen una gran fuente de vitamina A, una de ellas puede ser la flor de caléndula,
que tradicionalmente se ha utilizado como medicina tradicional mas cominmente para las
irregularidades menstruales y el girasol, que contiene propiedades diuréticas, evita la retencién
de liquidos en el organismo y sus flores secas ayudan en el tratamiento de ciertas enfermedades
como la malaria o urticaria (Alban Jiménez, 2017).

No todas las flores son comestibles, para que estas se puedan considerar aptas para el
consumo humano deben cumplir con ciertas caracteristicas, donde se explique su composicion,
lugar de procedencia, si es libre de pesticidas o fertilizantes no organicos, factores climaticos.
Ademas de esto, deben demostrar ser microbiolégicamente inocuas y salubres (Pereira Gémez,
2016). Un factor importante que afecta la calidad de las flores es su conservacion, la cual
repercute en sus caracteristicas sensoriales y nutricionales (Vukosavljev et al., 2023). Por su corta
vida Util, un adecuado método de conservacién es almacenarlas en un tipo de envase adecuado
donde interviene la temperatura y el tiempo en el que se conserva, ya que es fundamental para
preservar los componentes bioactivos y sus caracteristicas sensoriales.
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Para esto se debe tener en cuenta el almacenamiento en frio, el cual puede ayudar a
prolongar la vida util de la mayoria de las flores comestibles, pero se considera que este tipo
de almacenamiento puede provocar una mayor pérdida de la calidad. De igual manera, otro
factor a considerar en la conservacién de las flores es la reduccion de la transpiracién para evitar
pérdidas por deshidratacion. De igual manera, las flores mas delicadas deben estar empacadas
en recipientes rigidos de plastico para su proteccion. Ademas, es importante que para el control
de plagas de este tipo de productos se utilicen métodos organicos certificados para poder
garantizar su calidad (Pérez & Sanchez, 2019).

Este estudio tiene como objetivo caracterizar el aporte nutricional de flores comestibles
y su aplicacién en la gastronomia de acuerdo con la evidencia cientifica, también describir las
caracteristicas de composicion y organolépticas de flores comestibles de acuerdo con los reportes
de la literatura e identificar la aplicaciéon gastrondmica, técnicas de preparacién y conservacion
para optimizar el uso de las flores comestibles.

Caracteristicas de las flores comestibles

Las flores comestibles no solo causan sensacién agradable en el paladar, también son llamativas
por su apariencia y fragancia, ademas ofrecen fuentes de compuestos que son beneficiosos
para la salud humana. Entre estos compuestos se tienen en cuenta flavonoides, antocianinas,
carotenoides y fendlicos que aportan a las flores, color, sabor y propiedades antiinflamatorias
y antioxidantes para proteger y fortalecer la salud relacionada con el sistema inmunoldgico
(Pustynnikova, 2023). Todos estos nutrientes que se destacan realzan su apariencia gastrondmica
y aumentan su valor nutricional de las flores comestibles, transformandolas en una buena opcion
para incluirla en la alimentacion.

A continuacion, se describen algunas de las flores mas utilizadas en la gastronomia, cada una con
caracteristicas que las hacen Unicas y apreciadas en la preparacion de diversas recetas y remedios naturales.

1. La flor del pensamiento es la mas utilizada en la gastronomia, sobre todo por sus
caracteristicas organolépticas y por su resistencia a temperaturas extremas, ya
que se puede producir en buena cantidad, es una flor comestible con propiedades
antioxidantes, vitamina Cy E, carbohidratos, proteina y fibra; también tiene compuestos
como la arabinosa xilosa, flavonoides y carotenoides (Fernandez, 2018).

2. La flor de capuchina proviene de una planta trepadora, normalmente sus flores son
cultivadas para fines ornamentales, pero también en algunas comunidades las utilizan
como decoracién de preparaciones culinarias o para enfermedades de la piel. Esta flor
contiene flavonoides, antocianinas, carotenoides, riboflavina, vitamina B3 y C, proteina,
fibra, betacarotenos y propiedades antioxidantes (Ortiz, 2022)

3. La manzanilla es una planta utilizada para fines medicinales y terapéuticos, su nombre
se debe a que su aroma recuerda al de una manzana. Es la méas popular de todas las
plantas, es una hierba perenne de tallo erguido y ramificado. Su flor contiene Vitamina C
y Flavonoides, acido salicilico, potasio, calcio, sodio y magnesio (Sharifi-Rad et al., 2018).
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4. Laamapola es una planta que no sobrepasa los 90 o 100 cm de altura, es una flor solitaria y
posee 4 pétalos de color rojo. La amapola tiene componentes activos como las antocianinas,
alcaloides, mucilagos y flavonoides con accién farmacoldgica (Espinoza, 2018)

5. La calabaza es una planta de area tropical y subtropical de América. Sus flores son de facil
adaptabilidad, no obstante, los mas idoneos para su cultivo son los suelos frescos. Las flores de
calabaza son una fuente importante de vitaminas, calcio, hierro, fésforo, potasio y magnesio.
Ademas, El pigmento amarillo-naranja caracteristico de la flor de calabaza indica que contiene
flavonoides, unos compuestos que funcionan como antioxidantes (Rojas, 2021).

6. La moringa tiene hojas que son comestibles y se utilizan de manera terapéutica debido
a que es rica en carotenos, vitaminas, flavonoides, alcaloides y antioxidantes. Es una
planta multipropdsito de clima tropical seco, longeva y que puede ser producida para
semillas, aceites y bebidas medicinales (Dzuvor et al., 2022)

7. La flor de caléndula es una flor que tiene compuestos bioactivos naturales, los
cuales contienen una actividad antioxidante por su alto contenido de flavonoides
y carotenoides y muestra un efecto antiinflamatorio debido a la presencia de un
componente llamado isotiocianato de bencilo, el cual es un compuesto fendlico que
actla como bactericida, contiene carbohidratos, fibra y hierro (Zambrano, 2022)

8. La rosa es conocida como la “reina de las flores”, siempre ha tenido un impacto estético
y medicinal en diversas culturas, utilizdndose para muchas preparaciones debido a sus
colores brillantes y llamativos, también contienen beneficios para la salud. Esta flor es rica en
compuestos fendlicos, lo que la hace fundamental para la gastronomia, rica en flavonoides,
carotenoides y antocianinas, las mas importantes por ser las responsables del color rojo;
también contiene aportes de carbohidratos, fésforo, potasio y calcio (Hegde et al.,, 2022).

9. La flor de Jazmin cuenta con compuestos fitoquimicos como los flavonoides, bencil
acetato, alcohol de bencilo, metil antranilato; también tiene compuestos aromaticos.
Esta flor sirve para uso medicinal, especificamente para tratar enfermedades crénicas
y contiene aportes nutricionales de proteina, fibra, calcio y hierro (Alban et al.,, 2018).

10. Laflor de lavanda proviene de una planta producida sobre todo en Francia, sus flores de
tamafio pequefo azul y su aroma dulce provienen de las glandulas sebaceas presentes
en diferentes partes de la planta (hojas, flores y tallos). El principal compuesto de la
lavanda es el aceite esencial, el cual contiene alcoholes terpénicos (linalol y geraniol),
los cuales puede producir un efecto calmante. Por otro lado, también tiene aportes
nutricionales de sodio, calcio, vitamina A, B1, B2, B3 y compuestos fendlicos, los cuales
son antiinflamatorios y antioxidantes (Zumarraga, 2020).

11. La flor de Jamaica es originaria de Africa. Su cultivo se restringe a diferentes areas,
pero principalmente a zonas tropicales. Las caracteristicas organolépticas son: Color
carnoso, rojo oscuro; de aroma fuerte y sabor dulce. Su uso principal es para bebidas
medicinales, mermeladas y vinos. Los compuestos nutricionales son los flavonoides,
antioxidantes, proteina, carbohidratos, fibra y vitamina C (Dey et al., 2023).
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12. Laflor de sauco viene de un arbusto que se usa regularmente para bebidas medicinales.
Proviene de Europay se cultiva en suelos secos, frescos y humedos; sus hojas alrededor
de la flor son verdes y con un aroma marcado, la flor es blanca y pequefia. Estas flores
tienen componentes nutricionales como vitamina A, By C, hierro y potasio (Has, 2023).

13. La flor violeta es una planta de poco crecimiento que se encuentra en tierras secas,
bosques humedos y lluviosos. Su origen es de Europa, especialmente al sur de los Alpes;
son agradables a la vista por su forma de corazén morado. Tiene beneficios antioxidantes,
pero en el mundo gastrondmico se utiliza como decoracion y aromatizantes de bebidas.
Sus flores contienen polisacaridos, vitamina Ay aceites volatiles.

14. La flor de hibisco es una planta que proviene de un arbusto que alcanza los 3 m de
altura, también se le puede conocer como rosa de china, aurora, amor de hombre,
cayena, amapola entre otros. Sus flores son simples o dobles y duran 2 o 3 dias. Sus
pétalos se suelen usar en ensaladas, infusiones, jaleas y vinos. Ademas, por sus altas
concentraciones de antocianinas, vitamina C, polifenoles, y sustancias antioxidantes
se considera como un alimento funcional. En paises asiaticos se utiliza para producir
bebidas, tes y alimentos con fines medicinales (Rodrigues & Ribeiro, 2022).

15. La flor de girasol proviene de una planta que se forma por una raiz pivotante que
puede llegar hasta los dos metros de altura. Su uso mas conocido es el aceite de girasol
utilizado en la industria farmacéutica, alimentaria y cosmética. Sus pétalos se emplean
para preparar ensaladas e infusiones, tiene propiedades diuréticas, lo que ayuda en
la eliminacién de liquidos, mejorando asi la funcion renal previniendo enfermedades
de prostata. El girasol y sus flores secas son ricas en carotenoides: previene dolores
de cabeza, trastornos nerviosos y ayuda en el tratamiento de estrefiimiento y urticaria
(Alban et al.,, 2018, Palate, 2021).

16. La flor de abutilén es un género que esté constituido por arbustos y subarbustos. Es una
planta de 30-150 cm, sus flores tienen cinco pétalos amarillos y sus hojas son de hasta
veinte centimetros. No sobrepasa los dos metros de altura y es una planta polinizadora.
Se caracteriza por sus propiedades medicinales como antipirético, antiinflamatorio,
diurético y expectorante. Principalmente se usa en infusiones (Willdenow, 2024).

17. La veranera es una de las plantas mas coloridas y llamativas, aunque poco conocida en
cuanto a sus diversos usos en la cocina y en aplicaciones medicinales. El té de esta flor
alivia resfriados, sirve para desinfectar heridas y sus flores y hojas son utilizadas para
ensaladas y cocteles. Esta flor contiene antioxidantes y compuestos fendlicos los cuales
tienen actividad antiinflamatoria (Ochoa, 2022).

A continuacion, se proporciona informacion sobre las caracteristicas agronémicas, taxonémicas y
sensoriales de las flores comestibles mas conocidas en la tabla 1:
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Tabla 1. Caracteristicas agrondmicas, taxondmicas y sensoriales de las flores comestibles

Origeny Caracteristicas Condiciones de
s et o Fuente
familia organolépticas cultivo
Sabor dulce, aroma floral,
Pensamiento Inglaterra color blanco, amarillo, rosa Suelos arcillosos, Fernandez
(Viola tricolor) Violaceae y morado, textura carnosa, zonas frias. (2018)
apariencia lisa y brillante.
. - Sabor picante, aroma citrico, .
Capuchina Sudamérica color amarillo. anaraniado Climas templados,
(Tropaeolum | Tropaeolaceae . ' nac todo tipo de suelos, Ortiz, (2022)
. 0 rojo, textura, apariencia .
majus) . exposicion solar.
brillante.
Manzanilla Region de Sabor agradable, cabeza Todo tlpp de -
L los Balcanes, . , suelos, resistente Sharifi-Rad et
(Matricaria . amarilla y pétalos color -
. Europa y Asia a condiciones al. (2018)
recutita) blanco.
Asteraceae heladas.
Clima frio, resisten
a las bajas
temperaturas,
Amapola Europa, Africa Aroma, sabor y olor también en climas .
. . . . Espinoza
(Papaver y Asia- agradable, color rojo, raiz calidos o templados. 2018)
rhoeas) Papaveraceae fina, semilla azul oscuro. Es una planta
silvestre, se puede
cultivar en jardines
comunes.
lombi No tiene un terren
Calabaza Colo b'? y Sabor dulce y suave, de color © t'? eu te eno
; Panama . . especifico, necesitan .
(Curcubita . amarillo-naranja, con una , . Rojas (2021)
epo) Cucurbitaceae textura sedosa v ligera mas un clima
pep yligera. tropical.
Moringa Asia tropical- Color verde, de flor blanca, .
. h Terreno seco y clima Dzuvor et al.
(Moringa India con textura rasposa y de .
. . ) tropical. (2022)
oleifera) Moringaceae sabor simple.
, Regidén Color amarillo, dorado, .
Caléndula 2 . Suelos con materia
mediterranea | anaranjado, sabor amargo y L . Zambrano
(Calendula . . organica, clima
L y Asia picante, leve toque a clavo (2022)
officinalis) fresco.
Asteraceae de olor.
Asia, Medio Zonas templadas,
Oriente, Color rojo, sabor dulce, mucha luz, .
Rosa - Vukosavljev
(Rosa spp) América del aroma agradable, aspecto humedad y calor, et al. (2023)
PP Norte y Europa brillante. suelo drenado y ’
Rosaceae aireado
Jazmin Medio Oriente | Color blanco, sabor y aroma | Suelo drenado, con Dominguez
(Jasminum y Europa dulce, pero ligeramente luz, pero sin sol (202%)
officinale) Oleaceae acido. directo
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Origeny Caracteristicas Condiciones de
T e ; Fuente
familia organolépticas cultivo
Lavanda Cuenca del Suelos areno—
Mediterraneo | Color morado, sabor intenso, arcillosos, bien Zumarraga
(Lavandula .
) occidental aroma dulce. drenados, buena (2020)
angustifolia) )
Lamiaceae luz.
Africa tropical,
cu_|t|va Se adapta a
ampliamente o
Flor de L . cualquier tipo de
. en América Color carnoso, rojo oscuro; )
Jamaica suelo, solo necesita Dey et al.
. central, de aroma fuerte y sabor . o
(Hibiscus , . el clima tropical; (2023)
. América del sur dulce. .
Sabdariffa) resistente a la
y en el sudeste .
. sequia.
asiatico
Malvaceae
Europa al sur N
Violeta de los Alpes Sus hgas tienen fgrma de . (Quispe &
. corazon, de color violeta. Es Crece en tierras
(Viola odorata | vy al Oeste de . Cahuana,
! representativa por su aroma duras y bosques.
) Francia 2019)
. dulce.
Violaceae
Sauco
Eur lor blan r r n |
(Sambucus uropa Color blanco, textura suave, Crece e suelos Has (2023)
nigra) Adoxaceae aroma fuerte y sabor afiejo. | frescos y hiumedos.
Pétalos con sabor citrico, Crece en climas
Hibisco Asia oriental color rosa. Representativa tropicales Rodrigues &
(Hibiscus) Malvaceae por sus hojas color verde ropicates, Ribeiro (2022)
- ambientes célidos.
oscuro brillante.
Norte de
Girasol México y Color de hojas varia de verde Crece en lugares Palate, 2021,
(Helianthus sudoeste de a amarillo, color brillante, secos como prados, Alban et al.
annuus) EE. UU. aromas propios sin rancidez. | praderasy llanuras. (2018)
Asteraceae
Flores amarillas y naranjas, Crece en las
Abutilén Sudafrlgg y crecen de ago.stc? a regiones trqplcales Willdenow
(Abutilon) Sur América septiembre, crecimiento y subtropicales (2024)
Malvaceae rapido. Aroma propio y de todos los
caracteristico. continentes.
. Color fucsia, lila o morado, Mucha luz natural,
Veranera Brasil
A . sabor suave, aroma dulce y suelo con buen Ochoa (2022)
(Bougainvillea) | Nyctaginaceae

floral.

drenaje.

La tabla anterior describe diecisiete (17) flores que ya se han investigado para aplicacion
gastronémica y farmacoldgica. De acuerdo con las caracteristicas agrondmicas son de vital
importancia en cuanto al cultivo. Segun la evidencia cientifica, hay mucha variabilidad en los
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suelos y el clima para el manejo de las diferentes especies. Se destaca que la especie Lavandula
angustifolia prospera en suelos areno arcillosos, bien drenados y con buena luz (Zumarraga, 2020)
mientras que otros estudios demuestran que la Calendula officinalis muestra mayor resistencia a
climas templados y prefiere suelos ricos en materia organica (Zambrano, 2022)

Las caracteristicas sensoriales de las flores comestibles, las cuales incluyen sabor, aroma, textura
y apariencia, son aspectos que influyen directamente en la aplicacion gastrondmica y también en
su uso tradicional de medicina. Estudios han demostrado que flores como la viola tricolor y la
Rosa spp tienen perfiles sensoriales Unicos que contribuyen a su uso en postres, ensaladas, zumos,
bebidas, entre otras preparaciones culinarias (Franzen et al., 2019) (Fernandez, 2018).

Ademas, en la tabla 2 se exponen los aportes nutricionales de diversas flores comestibles y

sus beneficios para la salud humana.

Tabla 2. Aportes nutricionales de las flores comestibles y sus beneficios

May°f :i\porte Beneficios Fuente
nutricional
Pensamiento Vitamina C v E Coadyuvante para el tratamiento de la depresion, (Quispe & Cahuana,
(Viola tricolor) y propiedades antioxidantes. 2019)
Capuchina Combate enfermedades cronicas y ayudan a evitar
(Tropaeolum Vitamina C la degeneracién muscular, actividad antiinflamatoria, (Ebert et al., 2021)
majus) calmante natural.
Manzanilla Calcio, magnesio Propiedades antioxidantes y antiinflamatorias
(Matricaria - magnesioy P >y ant ' Atiaja (2022)
. potasio problemas gastrointestinales.
recutita)
Amapola . . . .
(Papaver Prote_ma, grasasy Protege mucosas resp{ratorlas., combate la ansiedad e Atiaja (2022)
vitaminas insomnio
rhoeas)
Calabaza Kulczynski et al
(Curcubita Vitamina C Propiedades antioxidantes, antiinflamatoria. y ’
(2020)
pepo)
Planta medicinal, antioxidante, ligeramente laxante,
Moringa antihistamica, antiinflamatorio, antibacteriana,
. . . L . . ) P (Islam et al,, 2021) y
(Moringa Vitamina A, B1y C hipolipemiantes, hipoglucemiantes, eupépticas
. . ! . (Ebert et al., 2021)
oleifera) (favorece la digestion), emolientes, dermoprotectoras,
y antifingicas.
Caléndula . . L .
(Calendula Fibra Propiedades antunflama'torlast infecciones, problemas Atiaja (2022)
L gastrointestinales.
officinalis)
Rosa Propiedades antioxidantes, antimicrobianas, laxante, (Franzen et al,,
(Rosa spp) Carbohidratos sintomas menstruales, refrescar mente y cuerpo, 2019)), Hegde et al.
PP desinfeccion de heridas. (2022)
Jazmin Propiedades calmantes, mejora dolores musculares,
(Jasminum Proteina y fibra problemas gastrointestinales, ayuda a la circulacion Alban et al. (2018)
officinale) sanguinea, desinfeccion de todo tipo de heridas.
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Mayo!- ?porte Beneficios Fuente
nutricional
Lavanda Carbohidratos, Trata mfecaones. para§|tar|as, calambres., espasmos Garcia Vieyra et al.
(Lavandula ) o musculares, infecciones gastrointestinales y
. calcio y vitamina C . . (2022)
angustifolia) respiratorias.
Flor de Terapéutica y medicinal, propiedades antioxidantes
Jamaica Carbohidratos, antiinflamatorias, antihipertensivas, diuréticas, laxantes
(Hibiscus vitamina C, calcioy y antibacterianas. Ayuda a la salud digestiva y renal, Iza (2020)
] hierro. control del colesterol y proteccion procesos de
Sabdariffa) o
oxidacion celular.
Propiedades medicinales (tos, fiebre, gripa),
Sauco antioxidante. Aplicaciones tratamiento digestivo,
(Sambucus Vitamina A, By C purgante, paliativo contra alcoholismo. Efecto curativo Has (2023)
nigra) en problemas de piel como salpullido, sarna, y
quemaduras.
Violeta Propiedades medicinales, antiinflamatoria, antioxidante,
(Viola odorata Vitamina A antldepres.lva y antlhlperfcenswa.. D|uret|ca., analgésica, Hernan (2023)
) vasodilatadora y antibacteriana. Propiedades
desinflamatorias en enfermedades de rifdn.
H.|b.|sco Vitamina C Regula la via de senallzacmﬁ de insulina, aumenta la Chen et al. (2020)
(Hibiscus) esperanza de vida y salud.
Girasol Efecto curativo y preventivo sobre la apricién de
(Helianthus Vitamina A >y P P Atiaja (2022)
diversas enfermedades
annuus)
Abutilon . Alta en fibra, ornamental, utilizada como enema para .
(Abutilon) Fibra tratamiento de sarampidn y picaduras de insectos. Achigan (2015)
Veranera Vitamina Ay C Trata problemas gastrointestinales y respiratorios, Garcia Vieyra et al.
(Bougainvillea) y ademas problemas de depresién en nifios (calmante). (2022)

Nota. Elaboracion propia.

Con respecto a la tabla anterior se destaca que las flores comestibles tienen componentes de
vitaminas, minerales y compuestos antioxidantes. Por ejemplo, el estudio de (Islam et al., 2021)
destaca que la Moringa oleifera contiene Vitamina A, B1 y C, contribuye beneficiosamente a la
digestion y actlia como antiinflamatorio y antioxidante. Esto se correlaciona con la informacion
presentada en el articulo, donde se dice que esta flor tiene compuestos bioactivos o ingredientes
funcionales que la convierten en una fuente de nutricién con buenas propiedades terapéuticas
(Verdesoto Garcia Gabriel Omar, 2021).

Ademas de las vitaminas, las flores comestibles como la Tropaeolum majus también contienen
fitoquimicos como flavonoides. Se ha demostrado que los flavonoides presentes en la capuchina
pueden tener beneficios en cuanto a tratar dolores e infecciones en la piel (Ortiz, 2022). Es
importante destacar que, si bien las flores comestibles tienen muchos beneficios nutricionales, es
necesario que se continle investigando para comprender mejor su impacto en la salud humana.
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Aplicacion gastronémica y técnicas de preparacion de las flores comestibles

La flor de pensamiento, la calabaza, la moringa y la caléndula se han utilizado para la elaboracion
de productos panaderos y pasteleros, ya sea cocidas, deshidratadas, confitadas o crudas
(Martinez et al,, 2019). Las rosas y la violeta se han utilizado a lo largo de la historia en diferentes
ciudades del mundo como adicion para proporcionar dulzura y sabor agradable a platos, bebidas,
ensaladas, tortillas, y postres o como fuente de azlcar y colorante de jarabes. La flor de Jamaica
desde la antigliedad ha sido consumida como bebida. La flor de capuchina y lavanda se han
utilizado en ensaladas, carnes, helados, sopas y arroz. Los pétalos de la flor de amapola se han
usado para aromatizar vinos, y para extraer aceites para cocinar. Los capullos de la flor de girasol
son consumidos bajo vapor, simulando la alcachofa (Zambrano, 2022).

En general, las flores comestibles son ricas en fitoquimicos y compuestos bioactivos
naturales, como metabolitos secundarios, estos compuestos se destacan por su alta actividad
antioxidante y su capacidad para la proteccién del organismo, ademas influyen en la
desintoxicacion y metabolismo hormonal, estimulacion del sistema inmunolégico y efectos
antibacterianos (Takahashi et al., 2020).

La florifagia, consumo de flores como alimento, es una practica que se ha llevado a cabo
desde tiempos pasados que, aunque no ha sido muy difundida, hasta hace algunas décadas se
ha ido conociendo mas. Tradicionalmente, se han utilizado las flores como alimento funcional
para la prevencién y el tratamiento de diversas enfermedades, también se han empleado para
usos gastronémicos, estéticos, cosméticos y farmacoldgicos, sin embargo, culturalmente no se
conocen todas las propiedades que contienen las flores comestibles (Gabilondo & Malec, 2022).

De acuerdo con esto, las flores mas populares para esto las amapolas, rosas, pensamientos,
jazmines, violetas, manzanillas, moringa, flor de Jamaica, caléndula, entre otros; pero, comparandolo
con la evidencia cientifica se puede decir que algunas de ellas no tienen respaldo cientifico que
asegure que el consumo de las flores comestibles pueda curar una enfermedad. Sin embargo, si se
ha evidenciado que, gracias a sus compuestos bioactivos, ayudan a la prevencion de enfermedades
y sirven como alimento funcional, pero no es una opcidon completamente curativa.

Ademas, aunque hay mas de 55 géneros catalogados como flores comestibles, actualmente
no hay listas oficiales emitidas por ningln centro internacional como la FAO, OMS O EFSA que
indique el uso de las flores comestibles en la alimentacion humana (Pérez & Sanchez, 2019).

Segun Mulik & Ozuna (2020), en las sociedades prehispanicas, las flores ofrecen un
amplio panorama de significados, las antiguas representaciones no eran solo decorativas
sino en simbolismo de respeto como elementos de la naturaleza. Antiguamente, algunas
flores se usaban como acompafnamiento bebida del cacao, que si se tomaban en exceso
podrian tener efectos embriagantes.

Comparando con el estudio de Atiaja (2022), en el contexto contemporaneo se ha visto que ha
resurgido la utilizacion de las flores comestibles, lo cual se ha ido impulsado con la idea de tener
una alimentacion diversa y llamativa, ademas de consumir las especies florales frescas se pueden
incluir en platos de carne y pescado, asi como en diversas bebidas (cocteles, cervezas, infusiones,
licor), y en flanes, postres y también se pueden usar de forma seca, deshidratada, polvo, cristalizada.
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El conocimiento de las flores comestibles no es muy extendido, y aunque estas son cultivadas
en muchas partes del mundo, sus usos gastronémicos se limitan a los que tradicionalmente en
las comunidades locales ya se habian establecido desde los antepasados (Dos Santos, 2021).

Conservacion de las flores comestibles

Las flores comestibles tienen una vida Util de aproximadamente 2 a 5 dias, por ello es importante
exponer las técnicas de conservacién para preservar sus cualidades nutricionales y sensoriales, con
el fin de hacer una entrega adecuada del producto final al consumidor (Takahashi et al., 2020).

La deshidratacion o cristalizacidon de flores comestibles puede ser una buena opcién para
conservarlas. Ademas, también existen otros métodos de conservacion como lo son, el secado
(al vacio, deshumidificado, microondas, o hibrido), los cuales segun bibliografia pueden
mostrar mejores resultados en cuanto a la preservacion de componentes bioactivos de las
flores comestibles. También se ha evaluado la conservacion con recubrimiento comestible (con
base de proteina de soja, alginato, quitosano), que sirve como una barrera para controlar la
humedad y mantener el color vivo de las flores, ampliando su vida util unos a 14 dias. Ademas
del recubrimiento, si se almacena bajo refrigeracion puede aumentar la conservacion y vida util
aproximadamente 2 semanas (Purohit et al., 2021).

Durante los ultimos tiempos se han sido utilizados varias técnicas de secado, varias mencionadas
en el parrafo anterior, adicionando la técnica de secado por infrarrojos, que se basa en la radiacién
electromagnética, la cual genera menos gasto de energia en el proceso de secado (Wu et al., 2019).

Los métodos no térmicos pueden permitir una mejor retencion de nutrientes. Las técnicas
de irradiacion, luz ultravioleta y presién hidrostatica han demostrado eficiencia al momento
de la conservacion de la vida util de las flores comestibles. Los métodos convencionales como
el secado al sol y exposicion al aire caliente, no tienen buena referencia debido a que ocupan
mayor tiempo y altas temperaturas que pueden provocar el deterioro de las caracteristicas
organolépticas de las flores (color, sabor y textura) (Shantamma et al., 2021).

De acuerdo con las técnicas de conservacion, se ha evidenciado que las tecnologias aplicadas
a las flores comestibles como lo son la irradiacidn, la alta presion hidrostatica, y la luz ultravioleta
han dado buenos resultados para la conservacion de las flores (Fernandes et al., 2018). Segun
la literatura cientifica, estas técnicas de conservacidon de procesado no térmico pueden ser mas
eficientes y sostenibles a comparacién de los métodos convencionales ya que estos pueden
ofrecer ventajas en términos de consumo de energia y agua siendo mas sostenible para los
productores (Shantamma et al., 2021).

La aplicacién de las flores comestibles en la industria alimentaria ha aumentado y es por
eso por lo que prolongar el almacenamiento postcosecha de dichas flores se ha convertido en
prioridad para beneficiar su desarrollo industrial. Una de las técnicas utilizadas por la industria es el
almacenamiento en frio (refrigeracion y congelacion); esta tecnologia ayuda con el prolongamiento
de la vida util de las flores comestibles porque se reduce la descomposicién interna de los tejidos,
aminora el crecimiento de microorganismos y disminuye el marchitamiento (Fernandes et al., 2018).
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En su estudio, Fernandes et al. (2020) comparan dos métodos de congelacion: uno en cubos
de hielo y otro en congelacion directa en bolsas de plastico, para determinar qué método es
el mas adecuado para la conservacion de algunas flores comestibles. Se da como resultado
que las flores en cubos de hielo no preservan de manera adecuada sus compuestos bioactivos
como flavonoides y actividad antioxidante a comparacién de la congelacion en bolsas. En ese
sentido, el método por congelacion a bajas temperaturas (-18°) conforme a la literatura cientifica
es una técnica de preservacion adecuada para mantener la vida Util de las flores comestibles
conservando sus componentes bioactivos y su aspecto visual.

Al comparar varios autores que han investigado sobre los diferentes métodos y técnicas
de conservacién ya mencionados, se puede decir que los métodos de tratamiento no térmico
y de almacenamiento en frio son los mas adecuados para conservar las flores comestibles, esto
debido a su tecnologia que logra inactivar los microorganismos sin efectos de degradacion
térmica de los compuestos bioactivos y nutrientes, antes se logra mantener el contenido de estos
compuestos (Fernandes et al., 2020). Con estos métodos se logra conseguir un atractivo mas
fresco para todos los consumidores en comparacion con los métodos convencionales como el
secado al sol y el secado al aire caliente, estos pueden provocar el deterioro al color y a las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las flores comestibles por la larga exposicion al calor,
la baja velocidad del secado y las altas temperaturas (Shantamma et al., 2021).

Conclusiones

El incorporar las flores comestibles en la dieta humana podria aportar de manera significativa a la
proteccion y fortalecimiento del sistema inmunoldgico, ya que contienen vitaminas, compuestos
fitoquimicos como carotenos, flavonoides y fenoles, que pueden actuar como antinflamatorios y
antioxidantes. Por eso es importante incentivar el consumo a través de la gastronomia diaria y la
dieta, no solo decorativa, sino en diversas preparaciones como sopas, ensaladas o bebidas.

Emplear las flores comestibles en la gastronomia permite innovar y darles un valor agregado
a las preparaciones, puesto que podrian aportar a la salud de manera terapéutica, a través de
bebidas, infusiones o extractos y también al paladar de manera atractiva a la hora de usarlas en
preparaciones principales en la cotidianidad, por su variedad y caracteristicas organolépticas que
permiten dar grandes variaciones en la comida.

Las flores comestibles son diversas en sus caracteristicas organolépticas y compuestos
bioactivos que contribuyen tanto a la experiencia culinaria como a nivel nutricional y sensorial;
aportando vitaminas, minerales, antioxidantes y una amplia gama de sabores, aromas, colores y
texturas. Las flores comestibles no solo embellecen y dan un valor estético a las preparaciones
gastrondmicas, sino que también pueden contribuir a una dieta mas variada mejorando la salud
y aportando al disfrute sensorial.

Se reconoce que la florifagia es una costumbre para muchas regiones con tradicion de
cocinar y usar las flores de manera curativa, sin embargo, se trata de una tendencia que amerita
mas estudios y difusion para aprovechar la diversidad y disponibilidad de estas en el entorno.
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Resumen

La fresa es uno de los productos mas rentables en la categoria de frutas en el entorno colombiano
que goza de la aceptacién de los consumidores por sus caracteristicas sensoriales y aporte
nutricional. Se cultiva de manera convencional y, en los Ultimos afios, se han propiciado cultivos
hidropdnicos como una alternativa de mejor calidad para el consumidor. Esta investigacion
pretendid indagar acerca las caracteristicas fisicoquimicas y el potencial antioxidante de los
frutos comercializados en el mercado de acuerdo con el estado de maduracién y el método de
produccion, convencional o hidropdnico. Las pruebas fisicoquimicas comprendieron la medicion
de pH, de sélidos solubles totales (SST), de peso y de didmetro de los frutos. Para la cuantificacion
de metabolitos secundarios se realizé el analisis de fenoles totales, asi como para determinar la
capacidad antioxidante se realizaron las pruebas de FRAP, DPPH y ABTS mediante dos muestreos
en frutos provenientes de ambos cultivos en tres estados de madurez de consumo. Las pruebas
se realizaron por triplicado. El analisis de fisicoquimicos mostré diferencias estadisticamente
significativas para las variables estudiadas. Con relacion a los fenoles totales y capacidad
antioxidante, se encontré que hay una mayor concentracion de los componentes bioactivos en
los frutos con mayor grado de maduracién independiente del tipo de cultivo de procedencia.
Los aportes de compuestos bioactivos como los fenoles contenidos en las fresas presentan un
potencial beneficio para la salud por su capacidad antioxidante. Los frutos provenientes del
cultivo hidropénico contribuyen a la reduccion del impacto ambiental en comparacion con otros
tipos de cultivos, gracias al bajo uso de sustancias quimicas. Esto resulta beneficioso tanto para
la salud humana como para el medio ambiente, permitiendo una produccidon mas eficiente y
sostenible en términos de recursos.

Palabras clave

Fresas, Capacidad antioxidante, Cultivo hidropdnico, Cultivo convencional, Fragaria x ananassa
Duch, Cv. Albidn.

Abstract

Strawberries are one of the most profitable products in the fruit category in the colombian
environment, enjoying consumer acceptance due to their sensory characteristics and nutritional
value. They are conventionally grown, and in recent years, hydroponic farming has been
promoted as a higher-quality alternative for consumers. This research aimed to investigate the
physicochemical characteristics and antioxidant potential of fruits marketed in the market, based
on their ripeness and production method (conventional or hydroponic). The physicochemical tests
included measuring pH, total soluble solids (TSS), weight, and diameter of the fruits. To quantify
secondary metabolites, the analysis of total phenols was carried out, and antioxidant capacity
was determined through the FRAP, DPPH, and ABTS tests, using two samples of fruits from
both cultivation methods in three stages of consumption ripeness. The tests were performed in
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triplicate. The physicochemical analysis showed statistically significant differences for the studied
variables. Regarding total phenols and antioxidant capacity, it was found that there is a higher
concentration of bioactive components in fruits with a higher degree of ripeness, regardless of
the cultivation type. The contribution of bioactive compounds such as phenols in strawberries
presents a potential health benefit due to their antioxidant capacity. Fruits from hydroponic
cultivation contribute to reducing environmental impact compared to other types of cultivation,
due to the low use of chemicals. This is beneficial both for human health and the environment,
allowing for more efficient and sustainable production in terms of resources.

Keywords

Strawberries, antioxidant capacity, hydroponic cultivation, conventional cultivation.

Introduccion

A nivel mundial, la produccion de fresa asciende a 4,8 millones de toneladas, siendo China, Estados
Unidos y Turquia los principales productores. En Colombia se produce este fruto durante todo el afio.
Entre el afio 2015 y 2020 los cultivos de fresas aumentaron un 59 %. Los principales departamentos
productores de fresa fueron Cundinamarca, Antioquia y Norte de Santander, con 73 %, 12 %y 6 % de
los cultivos respectivamente, segun el informe realizado por MinAgricultura en el 2021.

La fresa pertenece al género fragaria y a la familia Rosaceae; es una planta perenne (Ladino rojas,
2022), lo que significa que puede vivir varios afios y florecer en diversas temporadas, esta caracteristica
le permite producir frutos en diferentes momentos del afio, dependiendo de las condiciones
ambientales y del cuidado que reciba. Cuenta con una amplia variedad de frutos, clasificAndose en
grupos de dia corto, dia neutro o dia largo segun las horas de luz, lo que da lugar a variedades como
camarosa, ventana, camino real, palomar, Albion, San Andreas, Monterrey y portola, cada una con
distintas caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas y organolépticas (CCB, 2015).

Los costes de produccion a nivel de establecimiento y sostenimiento de la primera cosecha
ascienden a 85 millones de pesos para un rendimiento de 36,45 toneladas por hectarea. Su
cultivo se realiza en suelos ligeramente acidos, sueltos, aireados y bien drenados, para evitar la
limitacion radicular. La raiz es sensible a la salinidad, representando pérdidas de hasta el 50 %
en el rendimiento. |, el area cultivada, cambio climético, nutricién de la planta y caracteristicas
nutricionales, entre otros factores (Khan et al.,, 2020). Dentro de las propiedades nutricionales con
que cuenta la fresa, se encuentra su potencial antioxidante, dado por el contenido de metabolitos
secundarios tales como fenoles, antocianinas, entre otros (Panico et al., 2009). Esta capacidad
antioxidante puede cambiar por la variedad de la fresa o por el tipo de cultivo (Dominguez, 2015).

En las frutas el contenido de antioxidantes tiene un papel importante en la prevencién
de enfermedades crdénicas que pueden ser causadas por el dano oxidativo, el cual puede
desencadenar enfermedades degenerativas, cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Lopez
do Campo, 2017). Por todo lo anterior, el proposito de esta investigacion consistié en evaluar
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las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad antioxidante de fresas (Fragaria x ananassa
Duch. Cv Albién) producidas mediante sistemas de agricultura convencional e hidropdnica de
acuerdo con su estado de maduracion.

Metodologia

Recoleccion de muestra

Las muestras de fresas (Fragaria x ananassa Duch. Cv. Albidn), tanto de cultivo convencional
como hidropoénico, fueron compradas directamente a los productores que las comercializan en
el mercado local para garantizar la misma variedad y sistemas de cultivo. Se seleccionaron los
frutos para garantizar que no presentaran deterioro; se clasificaron en 3 estados de maduracién
(M1, M2 y M3). Posteriormente se evaluaron sus propiedades fisicoquimicas y la capacidad
antioxidante de los frutos, como se ve en la figura 1.

A partir, de la comparacion con la tabla de color propuesta por la NTC 6284, donde uno
(1) es fruto pélido (blanco-verdoso) con minimo rojo, hasta seis (6), donde el fruto tiene un
rojo intenso brillante uniforme, lo anterior mediante un consenso entre los analistas tras una
inspeccion sensorial. Para la investigacién, M1 corresponde con un estado de maduracién 4, M2
igual a 5y M3 igual a 6, segun el referente de la norma técnica.

Figura 1. Frutos analizados clasificados por grado de madurez

Nota. M1 corresponde al estado de maduracion 4; M2 al 5y M3 al 6, segun la norma técnica.
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Anadlisis fisicoquimico de las muestras

Los frutos de fresas adquiridos en el mercado local provenientes de los sistemas de cultivo
convencional e hidropoénico fueron evaluados en las caracteristicas fisicoquimicas de maduracion,
peso de los frutos, diametro, pH, sélidos solubles (SST), los cuales se detallan a continuacion.

Para la determinacién del peso de los frutos se empled una balanza electronica digital
calibrada y tarada en el momento de la toma del dato, esta variable se establecié con la fresa
completa que incluia el pedinculo en el fruto (NTC 4103, 1997).

El establecimiento del didmetro de los frutos se realizd mediante la medicion del calibre
empleando un pie de rey, midiendo el didmetro maximo mas cercano al caliz por fruto. Esta
medida fue tomada por cada analista y se promedid el resultado (NTC 4103, 1997).

Para la determinacion del pH de las fresas, se empled un pH-metro digital previamente
calibrado. Se sumergié el electrodo de vidrio en el macerado del fruto y se registré el valor una
vez que la lectura del equipo se estabilizd. Posteriormente, se ingresd este dato en la base de
datos para su analisis posterior. Para determinar el contenido de sélidos solubles totales (SST) o
grados Brix (°Brix) se empleo el refractdmetro digital al depositar una gota del macerado de las
fresas, luego se realizo la lectura y registro en la base de datos para el anélisis.

Tratamiento de los frutos y extraccion para analisis

Para la preparacion del extracto de fresas frescas se utilizaron dos (2) gramos de fresa por cada
estado de maduracion, se homogeniza con 25 mL de etanol acidificado con acido clorhidrico al 1
% en una batidora por 1 minuto, posteriormente se filtré por medio de un filtro Whatman (#597
de Schleicher & Schuell).

Cuantificaciéon de metabolitos secundarios

Fenoles totales. Se realizé6 mediante el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu (Singleton et
al., 1999). El compuesto de Folin esta elaborado por una mezcla de acido fosfotingstico y acido
fosfomolibdico, la cual se reduce por la oxidacién de los fenoles en una mezcla de éxidos azules
de tungsteno y de molibdeno, dando lugar a una coloracién azul. Esta posee un maximo de
absorcién a 765 nm y se cuantifica por espectrometria en base a una curva patron utilizando
acido galico (Garcia et al., 2015).

Capacidad Antioxidante

Método del radical cationico ABTS. +. Este método mide la actividad antioxidante basado en
la cuantificacion de la decoloracion del radical ABTSe+. El radical preformado de 2,29-azinobis-
(acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTS<+) es un mono cation que absorbe a una longitud
de onda de 734 nm y se genera mediante oxidacién de ABTS con persulfato de potasio (Re et al,,
1999), realizando una curva patrén a partir de TROLOX. Se emplearan 10 ulL del extracto y 990 uL
de la solucién del radical ABTSe+.
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Método del cation radical a-adifenil-B-picrilhidrazilo (DPPH-). Para la decoloracién del catién
radical, de acuerdo con el modelo de Brand-Williams, con adaptaciones, se determin la capacidad
de captar radicales libres de los extractos a partir del grado de decoloracion que provocan sus
metabolitos a una solucion metabdlica de DPPH (Brand-Williams et al., 1995). Se realizd una curva
patrén a partir de TROLOX y una lectura de la absorbencia a 517 nm de longitud de onda.

FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power). Para la medicion de FRAP (Ferric Reducing/
Antioxidant Power), se evalla el poder reductor de una muestra con base en su capacidad para
reducir el hierro férrico (Fe+3), unido al compuesto 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) a su forma
ferrosa (Fe+2). Este presenta un maximo de absorbancia a una longitud de onda entre 590 nm (Benzie
& Strain, 1996). Los resultados de esta técnica se expresan como equivalentes de Acido ascérbico.

Analisis estadistico

Las muestras fueron analizadas por triplicado, se realizd analisis de estadistica descriptiva
por medio de medidas de tendencia central y se realizd comparacion entre tratamientos a
través de un andlisis de varianza (ANOVA) de dos vias y una prueba de Tuckey para comparar
las diferencias. Los analisis fueron calculados con un nivel de significancia del 95 % (P<0,05),
mediante la herramienta estadistica Jamovi. Las graficas fueron realizadas en Microsoft Excel.

Resultados y discusion

Caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de acuerdo con el cultivo

En general, en el mercado los frutos de fresa se encuentran clasificados mediante la caracterizacién
por variables como el peso y el calibre, dejando de lado parametros fisicoquimicos como el
contenido de solidos solubles totales, ya que el productor, generalmente no cuenta con los medios
para su analisis. No obstante, estas caracteristicas son un factor clave para determinar la calidad.

Las variables del andlisis fisicoquimico de las fresas por cada tipo de cultivo respecto a los
pardmetros peso, diametro, grado de madurez, pH, solidos solubles — SST (°Brix) se midieron bajo
los parametros establecidos por la Norma Técnica Colombiana. Los frutos de fresa cultivados
bajo el sistema convencional pesaron en promedio 24.8 + 5.17 g, mientras las fresas del cultivo
hidroponico presentaron un peso promedio de 14 + 2.62 g, como lo muestra la figura 2. Ademas,
se puede observar que se presentan diferencias estadisticamente significativas (p < 0.001) con
respecto al peso de los frutos segun el tipo de cultivo.
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Figura 2. Peso de los frutos de acuerdo con el cultivo de estudio

p<0.0C
Hidropénico Convencional

Nota. Elaboracion propia.

Se encontrd de igual manera que el tamafio de las fresas segun el cultivo es variable, pasando de 2.47
+ 0.22 cm en los frutos del cultivo hidropdnico a 3.37 + 0,32 cm en los frutos del cultivo convencional,
como se evidencia en la figura 3, donde se muestran diferencias estadisticamente significativas (p<
0.001) para el didametro del fruto de fresa respecto al tipo de cultivo del cual se produce.

Figura 3. Diametro de los frutos de acuerdo con el cultivo de estudio

40
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g
@
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p<0.001
Hidropénico Convencional
Frutos
Nota. Elaboracion propia.
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Segun la literatura, se menciona que los frutos cultivados bajo un sistema hidropoénico presentan
un aumento en el peso y didmetro entre el 1,73 y 2,18 veces en comparacion con los frutos
cultivados bajo un sistema convencional, esto se debe a que los frutos bajo condiciones
hidropodnicas tienen mayor absorcion de nutrientes (NPK),* lo que las beneficia en términos de
crecimiento, fisiologia y rendimiento de los frutos (Sahoo et al.,, 2024).

A pesar de esto, en nuestro estudio se presentd todo lo contrario, ya que los frutos mas
pequeios en cuanto a peso y didametro fueron los frutos cultivados bajo un sistema hidropdnico.
Esto se puede deber a que las fresas obtenidas bajo este sistema de cultivo correspondieron
generalmente con la primera cosecha del cultivo. Segun la FAO (2003) se menciona que los frutos
del inicio de la cosecha es la preparacién y acondicionamiento para el mercado, es decir, los
primeros frutos tienden a tener un peso y diametro méas pequefio en comparacion a los cultivos
con mayores cosechas (Lépez, 2003).

El pH de los frutos de fresa cultivados en sistema hidroponico presentd un valor promedio
de 3.54 + 0.09; mientras que los frutos del cultivo convencional fueron de 3.36 + 0.05, como se
observa en la figura 4. En este andlisis no se presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p <0.041) para esta variable en los frutos independiente del tipo de cultivo del cual se obtengan.

Figura 4. pH de los frutos segun tipo de cultivo
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Nota. Elaboracion propia.

4 Nitrégeno, fosforo y potasio.
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Los resultados encontrados en esta investigacion se pueden comparar con los resultados
obtenidos por (Ornelas-Paz et al., 2013), donde se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas
de diferentes cultivares de las fresas entre ellas Fragaria x ananassa Duch,Cv. Albion, la cual
presentaba un pH de 3,5, rangos muy similares a los presentados en esta investigacion.

Esto permite identificar que dichos resultados no se ven afectados por el tipo de cultivo del que
proceden ya que no se encuentran diferencias significas en este aspecto. Esto se debe a que ambos
cultivos manejan rangos de control de pH muy similares: en el caso de los cultivos hidropdnicos el
pH de la solucidn nutritiva tiene rangos que oscilan entre 5,5 — 7,0 con el objetivo de brindar una
adecuada absorcion de nutrientes a la planta (Gilsanz, 2007); de igual manera sucede con el cultivo
convencional utilizan rangos entre 6,0 — 7,0 (Chiqui Chiqui & Lema Cumbe, 2010).

Con respecto al contenido de sodlidos solubles totales (SST), en los frutos de fresa
provenientes de cultivos hidroponicos este oscilé entre 5.6 y 8.2 grados Brix, mientras que en
los frutos convencionales entre 5.0 y 7.6 grados. Asi se puede apreciarse en la Figura 5, donde
se observa que no hay diferencias significativas para los frutos de fresa cultivados bajo los dos
sistemas productivos (P mayor 0).

Figura 5. Sélidos solubles totales de los frutos de acuerdo con el tipo de cultivo estudiado

SST

p<0.102

Hidroponico Convencional
Frutos
Nota. Elaboracion propia.
En el estudio de Ornelas-Paz et al. (2013) se evaludé la cantidad de solidos solubles que
contenian las fresas Fragaria x ananassa Duch,Cv. Albion, donde se encontraron similitudes con

los resultados de este estudio, independientemente del cultivo del que provengan, ya que la
cantidad de solidos solubles totales oscil6 entre 6,6 — 8,4. Estos resultados se deben a que, a
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medida que avanza su estado de maduracién, mayor cantidad de solidos solubles totales va a
contender (Ornelas-Paz et al., 2013). Los frutos de fresa contienen azlcares como compuestos
solubles como fructosa, glucosa y sacarosa, los cuales determinan los grados Brix, de ahi proviene
el sabor dulce percibido de las fresas. (Martinez-Bolafos et al., 2008)

Contenido en compuestos fendlicos totales

Al analizar el contenido de fenoles totales de los distintos tipos de cultivo y el estado de
maduracién de la fresa, se encontré que no hay diferencias estadisticamente significativas entre
los tipos de cultivo (P= 0.768). A pesar de esto se encontré6 mayor tendencia de contenido de
fenoles totales en el cultivo convencional a comparacion del cultivo hidropoénico. Asimismo, se
presentaron diferencias estadisticamente significativas por el estado de maduracion (P= <0.001),
siendo las muestras del cultivo convencional las que presentaron mayor estado de maduracion,
también presentaron mayor contenido de fenoles, expresado como equivalentes de acido galico
por cada 100 g de muestra (M3) (345,5 + 50 mg eq A galico/100 g), al igual que en el cultivo
hidropénico (301,5+ 50 mg eq A galico/100g) Tabla 1.

Tabla 1. Contenido fendlico total, DPPH, FRAP y ABTS en diferentes estados de maduracién de
un cultivo convencional e hidropdnico

. DPPH TEAC (mmol ABTS TEAC (mmol (mg acido
Tipo de Estado de mg A i
. < . . Trolox/100g fruta Trolox/100g fruta ascorbico/100g
cultivo maduraciéon | galico/100g

fresca) fresca) fruta fresca)

M1 286.88 + 34.9° 0.435 £ 0.075° 1.838 +0.61° 225.20 £ 62.2°

Hidropdnico M2 295.848 +24.5° 0.438 £ 0.056° 1.724 +0.30° 203.44 £ 61.4°

M3 301.55 + 50° 0.460 + 0.058¢ 1.758 £ 0.312¢ 195.19 £ 56.3¢

M1 263.06 + 34.9° 0.322 £0.075° 1.852+0.61° 17492 £ 62.2°

Convencional M2 276.17 £ 24.5° 0.352 + 0.056° 1.565 +0.30° 172.87 £ 61.4°

M3 345.51 + 50° 0.366 + 0.058° 1.987 £ 0.312¢ 227.33 £56.3¢

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en este trabajo son comparables a los observados por Lopez do Campo
(2017), en el que se encontré mayor cantidad de fenoles totales en fresas frescas del cultivo
convencional en comparacion a las fresas del cultivo hidropdnico. De igual manera segun en el
estudio de Copetti et al. (2012), se encuentran valores muy similares de acuerdo a su contenido
de fenoles totales en el cultivo hidroponico, donde tienden a tener menor cantidad de estos,
identificando una similitud con los valores obtenidos en esta investigacion.

Esto permite entender que resulta ser mas beneficioso para la salud elegir frutos con mayor
estado de madurez, provenientes del cultivo convencional (estos son los que presentan mayor
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valor (345,5 + 50 mg eq A galico/100 g) pero sin diferencias significativas). Esto se debe a que
este fruto, al ser un alimento que ofrece compuestos bioactivos como fenoles y colorantes
naturales (antocianinas y carotenoides), asi como vitaminas (acido ascérbico) y minerales con
propiedades antioxidantes (Skrovankova et al., 2015), ayuda en la reduccién de la incidencia de
enfermedades cardiovasculares y mejora la funcién endotelial vascular (Castellanos et al., 2020).

Contenido de DPPH

En los resultados obtenidos mediante el ensayo con DPPH no se evidenciaron diferencias
significativas entre los estados de maduracién (p= 0,085); tampoco entre los tipos de cultivo. En
ese sentido, el cultivo hidropodnico es el que presenta la mayor capacidad atrapadora de radicales
libres (DPPH) (0,44 mmol Trolox /100g fruta fresca) en comparacién con el cultivo convencional
(0,34 mmol Troxol /100g fruta fresca) (Tabla 1).

Los resultados obtenidos son comparables con los encontrados en la bibliografia (Lopez do
Campo, 2017) donde se evalud el contenido de DPPH de las fresas tradicionales frescas, con fresas
provenientes del cultivo convencional de este estudio. A pesar de esto, en el estudio se encontrd
que las fresas hidropdnicas presentan mayor cantidad de DPPH, lo cual permite identificar que
las fresas obtenidas bajo el cultivo hidroponico presentan mayor capacidad antioxidante que las
obtenidas bajo el cultivo convencional.

Al contener mayor capacidad atrapadora de radicales libres se convierte en un alimento con
una adecuada proteccion antioxidante que es capaz de neutralizar la accién oxidante de los radicales
libres, protegiendo de esta manera dafios a nivel de moléculas, membranas y tejidos que pueden ser
causados por el exceso de radicales libres en el cuerpo, producidos mayormente por contaminantes
externos como el humo de los cigarrillos y contaminacién de la atmosfera (Rioja et al, 2018).

Contenido de ABTS

Los resultados obtenidos para la capacidad atrapadora del radical ABTS en fresas de cultivo
hidropdnicas y convencionales no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
los tipos de cultivo (P=0.848), de igual manera no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas por el estado de maduracion (P= 0,238). Sin embargo, se evidencia una ligera
diferencia por el estado maduracion donde M1 presento un resultado mayor a comparacién del
M2y M3 de ambos cultivos; En el cultivo convencional se present6 un valor mayor (1,98 + 0,312
mmol Trolox /100g) de la capacidad arropadora del radical ABTS y al igual la misma muestra (M1)
en el cultivo hidroponico (1,83 + 0,611 mmol Trolox /100g) (Tabla 1).

La capacidad atrapadora del radical de las fresas tiene valores similares a los presentados
en el estudio de Gaviria et al. (2012) donde se evalla el contenido de ABTS del mortifio por su
estado de maduracion, el cual tiene similitud con las fresas con respecto al desarrollo de sus
frutos y a su familia (Rosaceae). En nuestro caso se evidencié que en el ensayo de ABTS hubo
un incremento significativo en las muestras con menor estado de maduracién (M1), lo que nos
permite asociar estos resultados con la capacidad de radicales libres que contienen los cultivos
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de fresas evaluados en este trabajo, convirtiéndose en un factor importante en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares.

Contenido de FRAP

En la tabla 1 se muestran los resultados del analisis de la capacidad reductora mediante la técnica
de FRAP (capacidad reductora de hierro, por sus siglas en inglés). No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los dos tipos de cultivos (p= 0,269), ni tampoco en los
estados de maduracién (p= 0,585). Se presenta mayor capacidad antioxidante FRAP en el estado
de maduracion M1 (227,33 + 56,3 mg acido ascérbico/100 g) del cultivo convencional y en el
cultivo hidropénico las muestras M1 (225,20 + 62,2 mg acido ascorbico/100 mg).

También se puede observar que la M2 (172 + 61,4 mg acido ascorbico/100g) del cultivo
convencional presenta menor capacidad reductora FRAP, en comparacion con el mismo estado
de maduracion del cultivo hidropénico.

En el estudio de Pineli et al. (2011), la capacidad reductora de las fresas, independiente del
cultivo que provengan y la variedad de fresa, presentan valores muy similares a los encontrados
en este estudio, donde se ve refleja mayor contenido de FRAP en las primeras etapas de
maduracién (M1) y menor capacidad reductora segiin aumenta su estado de maduracién, similar
a los resultados presentados en este estudio.

En ese sentido, al tener un mayor valor de FRAP (capacidad reductora), se relaciona con una
mayor proteccién a procesos inflamatorios en los sistemas del cuerpo humano, ya que al tener
un alto valor en el contenido de sustancias capaces de reducir el ion férrico al estado ferroso
tiene impacto en las defensas antioxidantes (Mercado-Mercado et al,, 2013).

El presente estudio muestra que el contenido de metabolitos secundarios, como los fenoles,
flavonoides, antocianinas que tienen las fresas u otro tipo de alimento (fruta o verdura) se
ve expresado en el potencial antioxidante medido por FRAP (capacidad reductora de hierro),
ABTS y DPPH. Esto a su vez trae beneficios a la salud como la prevencion de enfermedades
neurodegenerativas; también regula la absorcion y el metabolismo del hierro celular y ayuda
a mantener el funcionamiento de varios mecanismos del sistema nervioso central (G. Martinez
& Lopez, 2015), lo que nos permite relacionar que un mayor consumo de alimentos ricos en
antioxidantes contribuye con la disminucion de los efectos secundarios del estrés oxidativo y
enlentece el avance de las enfermedades (Sienes Bailo et al., 2022)

De acuerdo con el estudio presentado por Martinez et al. (2023) las fresas poseen gran
cantidad de &cido ascorbico, el cual mejora la absorcion del hierro no hemo en el intestino y
puede regular la absorcion y el metabolismo del hierro celular (Tulipani et al., 2011).

Conclusiones

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las caracteristicas fisicoquimicas como
el peso y el tamano de los frutos de fresas provenientes de cultivos convencionales e hidropoénicos,
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presentando mayores valores los frutos convencionales. Para las muestras provenientes de los dos
tipos de cultivo se encontraron estadios de madurez organoléptica aceptable.

El grado de maduracion de las fresas (Fragaria x ananassa Duch. Cv Albidn),
independientemente del tipo de cultivo de procedencia presenta variabilidad en su contenido
fendlico y actividad antioxidante entre los frutos menos maduros (M1 y M2), con respecto a los
mas maduros (M3), donde se atribuyen mayor actividad antioxidante en las pruebas de DPPH,
ABTS y contenido fendlico total.
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El ayuno intermitente y su relacion con los trastornos de la conducta alimentaria segtn la evidencia cientifica

Resumen

El ayuno intermitente (Al) es una tendencia dietética en la que se alternan los periodos de
consumo Yy abstinencia voluntaria de los alimentos que, si bien se encuentra en auge, ain no
se ha estudiado lo suficiente. Por su parte, los trastornos de la conducta alimentaria (TCA) son
condiciones que pueden tener un impacto significativo en la salud fisica y mental de las personas.
La presente investigacion es una revision de la literatura cientifica respecto a las relaciones entre
el ayuno intermitente y los trastornos de la conducta alimentaria, partiendo de los resultados
encontrados en la base de datos de SCOPUS. Se consolidaron cincuenta y siete (57) articulos
académicos, de los cuales treinta (30) se usaron en el analisis bibliométrico con la herramienta
VOSViewer. Dicha revision permitié concluir que existe una relacion entre la practica del ayuno
intermitente y la presencia de trastornos de la conducta alimentaria, sin embargo, dadas
las limitaciones metodoldgicas de este estudio, la evidencia encontrada no es suficiente para
establecer una relacién directa, lo que muestra la necesidad de avanzar en futuras investigaciones
mas amplias para identificar los factores que determinan el desarrollo de los diversos trastornos
de la conducta alimentaria a raiz del ayuno intermitente y sus diferentes métodos.

Palabras clave

Ayuno Intermitente, Trastornos de la conducta alimentaria, Anorexia nerviosa, Bulimia nerviosa.

Abstract

Intermittent fasting (IF) is a dietary trend in which periods of voluntary food consumption and
abstinence alternate, which, although fashionable, has not been sufficiently studied. For their
part, eating disorders (EDs) are conditions that can have a significant impact on the physical and
mental health of individuals. The present research is a review of the scientific literature regarding
the relationships between intermittent fasting and eating disorders, based on the results found in
the SCOPUS database. Fifty-seven (57) academic articles were consolidated, of which thirty (30)
were used in the bibliometric analysis with the VOSViewer tool. This review made it possible to
relate the practice of intermittent fasting and the presence of eating disorders, however, given the
methodological limitations of this study and the evidence found is not sufficient to establish a
direct relationship, which shows the need to advance in future broader research to identify the
factors that determine the development of various eating disorders as a result of intermittent
fasting and its different methods.

Keywords

Intermittent Fasting, Eating disorder, Anorexia nerve, Bulimia nervosa.
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Introduccion

En las Ultimas décadas, tanto el ayuno intermitente como los trastornos de la conducta alimentaria
han surgido como problemas y tendencias de interés en el area de la salud y de la nutricion
(Salazar & Velasquez, 2020). El ayuno intermitente es entendido como un enfoque alimentario
que alterna entre periodos de consumo de alimentos y periodos de abstencion, esta practica
ha ganado atencion debido a la atribucidn de beneficios para la salud metabdlica, la pérdida de
peso y la longevidad (Horche et al., 2021). Por otro lado, los trastornos de la conducta alimentaria
abarcan una amplia gama de condiciones psicoldgicas y fisicas relacionadas con la alimentacion
que plantean desafios significativos para la salud mental y el bienestar general de las personas
(Armstrong et al., 2024).

Aunque a primera vista puedan parecer conceptos opuestos, el ayuno intermitente y los
trastornos de la conducta alimentaria comparten una base comun: la relacion con los habitos
alimentarios y su impacto en la salud (Pincay-Chodez et al., 2021, Juarez & Peris, 2021). Esta
revision de la literatura tiene como objetivo explorar las interacciones complejas y las posibles
conexiones entre el ayuno intermitente y los trastornos de la conducta alimentaria, con el
proposito de arrojar luz sobre cdmo estas dos areas se superponen, contrastan o influyen en la
salud de las personas (Chavanne & Jacobi, 2023, Markoulli et al., 2023).

Conforme la popularidad del ayuno intermitente continla en aumento, es crucial
comprender sus efectos potenciales en la salud fisica y en la mental (Canicoba, 2020). Dado que
los trastornos de la conducta alimentaria involucran patrones de alimentacién desordenados y
una relacion problematica con la comida, se plantea si la implementacion del ayuno intermitente
podria implicar en quienes tienen riesgo de desarrollar o que ya experimenten trastornos de la
conducta alimentaria (Touyz, 2021).

Ademas, se plantea la pregunta de si existe relacion entre la practica de ayuno intermitente
y los sintomas asociados a los trastornos de la conducta alimentaria de acuerdo con la evidencia
cientifica. Al examinar estudios se encuentran posibles vinculos entre el ayuno intermitente y
los trastornos de la conducta alimentaria (Satish Kumar & Kaundinya, 2021), efectos del ayuno
intermitente en la percepcion de la imagen corporal, la relacion con la comida y los riesgos
asociados con la adopcion de patrones de alimentacion restringida (Santana-Choez et al,
2021, Navea-Cuadra et al., 2022). Asimismo, se ha estudiado la aplicacién controlada del ayuno
intermitente como parte del tratamiento de los trastornos de la conducta alimentaria (Fagundes
et al,, 2023; Vizthum et al., 2023).

El estudio tiene como objetivo revisar la relacién entre el ayuno intermitente y su posible
asociacion con los sintomas de los trastornos de la conducta alimentaria mediante una revision
exhaustiva de la literatura. Los objetivos especificos incluyen describir los métodos existentes
de ayuno intermitente y las recomendaciones en salud establecidas al respecto, identificar los
trastornos de la conducta alimentaria y sus sintomas mas frecuentes y, por ultimo, identificar
posibles conexiones entre ambos conceptos a la luz de la evidencia cientifica. A través de esta
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investigacion, se espera obtener una comprension mas completa de la relacion entre el ayuno
intermitente y los trastornos de la conducta alimentaria, para suministrar informacién relevante
para la formulacion de estrategias efectivas de prevencion y tratamiento.

Metodologia

El proposito de este estudio consistid en examinar y resumir literatura disponible sobre el ayuno
intermitente y los trastornos de la conducta alimentaria, con el objetivo de comprender las
relaciones, conexiones e implicaciones entre ambos campos. Mediante una revision bibliogréafica
para la cual se empled la base de datos SCOPUS, por su amplia cobertura de revistas académicas en
areas como salud, nutricion, psicologia y medicina (Urrego et al,, 2018), se ejecutd una busqueda
minuciosa utilizando descriptores especificos como “eating disorders”, "anorexia nerve", "bulimia
nervosa” y "intermittent fasting”, con las cuales se construyd una ecuacion de busqueda figura 1.
Una vez encontradas las publicaciones, se revisé al interior del titulo, palabras clave y resumen,
la aparicion de los conceptos de ayuno intermitente y trastornos de la conducta alimentaria con
el uso operadores boléanos para garantizar que se encuentren de forma simultanea (Carrizo &

Moller, 2018; Grijalva et al., 2019).

Figura 1. Ecuacion de busqueda implementada en la base de datos SCOPUS

(TITLE-ABS-KEY (“ayuno intermitente” OR “intermittent fasting”) AND
TITLE-ABS-KEY (“trastornos alimentarios” OR “Eating

Nota. Elaboracion propia.

Sé seleccionaron las publicaciones, que cumplieron los criterios de inclusion; articulos escritos
en inglés, publicados en revistas académicas revisadas por pares, que abordaran directamente
los temas de interés y brindaran informacién relevante sobre las interacciones entre dichos
conceptos (Hernandez et al., 2022; Pellegrini, 2021). Se procedié con una revision inicial de los
titulos y resimenes de los articulos identificados, seguido de la seleccion de aquellos pertinentes
para un analisis méas detallado, se extrajeron datos relevantes, como autores, aio de publicacion,
metodologias empleadas, hallazgos principales y conclusiones. Posteriormente, se llevo a cabo
un andlisis y sintesis de estos datos con el fin de identificar patrones, tendencias y relaciones
emergentes entre los conceptos que fueron estudiados (Espinosa et al., 2020, Green et al., 2006).

Se recopilaron treinta (30) articulos cientificos con los cuales se procedioé a una revision de
los resultados a través del software VOSviewer, para la construccion de una red bibliométrica
que permitié la visualizacion de relacion, analisis y exploracion de las interacciones complejas y
posibles conexiones entre diferentes elementos, como revistas, investigadores o publicaciones
individuales, basandose en citas, acoplamiento bibliografico, co-citas o relaciones de coautoria.

Finalmente se realizo el analisis y la extraccion de resultados a partir de las observaciones en
las dos fases previas, para la construccion del articulo de revision siguiendo la metodologia de
Green et al. (2006), Gulpinar & Gugli (2013).
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Resultados y discusion

Trastornos de la conducta alimentaria con el ayuno intermitente

A partir del objetivo planteado y haciendo uso del software VOSviewer se hace una exploracién y
representacion grafica de las estructuras y relaciones en la literatura cientifica consultada, util para
identificar patrones de colaboracién entre autores, temas clave y comprender las interconexiones
entre diferentes conceptos o términos (iﬁiguez Guillén, 2023; Vidmar et al., 2021), en la figura 2,
puede apreciarse el mapa de correlacion de la busqueda realizada.

Figura 2. Mapa de correlacion de conceptos en busqueda bibliométrica

Ayuno

Ayuno
intermitente
/ Apetito
Desordet Comportamientos
Alimentarios alimentarios
Pérdida
/ de peso
Y Restriccion
Adolescencia temporal ingesta
Shesidad
|\ o —— Dieta

Atracones Funcién

cognitiva
Nutricién
Dietas bajas
en calorias Control
Glicémico

Nota. Elaborado a partir de VOSViewer adaptado en Microsoft Visio.

Obteniendo cinco grupos a partir del relacionamiento de datos desde la perspectiva de
co-ocurrencia de palabras clave planteadas por los autores, el mayor de los grupos se centra en
el concepto de "ayuno intermitente” y una relacion directa con los términos de pérdida de peso
adolescencia, obesidad y fuertemente con desérdenes alimenticios.

El segundo grupo esta centrado en el término “control glicémico”, relacionado con los
conceptos de funcidn cognitiva, obesidad y la restriccion temporal de la ingesta (Barbera-Saz
et al., 2020, Cecchini et al., 2022, Navea-Cuadra et al., 2022). También, en un tercer grupo
se encuentra centrado en el concepto de ayuno, el cual muestra una relacion estrecha con
conceptos como desorden alimenticio, apetito y comportamientos alimentarios (Cecchini et
al.,, 2022; Parr et al., 2020).
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Asi mismo, el cuarto grupo presenta el concepto de atracones o atragantamientos, el cual
hace referencia a la ingesta de grandes volumenes de comida por lo regular asociado a un
trastorno alimentario, este grupo relaciona directamente los términos “dieta baja en calorias”
y “desorden alimenticio” al tiempo que muestra una fuerte relacién con el grupo de ayuno
intermitente (Tay et al., 2020).

Finalmente, el quinto grupo se centra en el concepto de dieta, el cual muestra relacion directa con
los términos de nutricion, desordenes alimentarios, ayuno intermitente y comportamientos alimentarios.

Los resultados del mapa de correlacion de conceptos permiten evidenciar que las
investigaciones recopiladas presentan una fuerte relacion entre el ayuno intermitente y diferentes
trastornos de la conducta alimentaria e incluso este mismo proceso, al parecer, guarda relacion
con la funcion cognitiva, lo cual abre una linea de interés de gran potencial (Cabral et al., 2021;
de Oliveira et al., 2019; Kaufman et al., 2023).

Esta busqueda también destaca una tendencia creciente en el nimero de publicaciones
anuales en la tematica, como puede evidenciarse en la figura 3, mostrando el interés de los
investigadores al respecto a partir del 2016 y que sigue vigente, demostrando la relevancia e
importancia de la tematica de estudio (Jiménez & Gutiérrez, 2010, Okoli et al., 2019).

Figura 3. Tendencia anual de publicaciones de la tematica

12

10

No. publicaciones

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Periodo de publicacion

Nota. Adaptado del reporte VOSViewer.

Este analisis también permitio identificar que los autores con mayor nimero de publicaciones en
la tematica son Cienfuegos, Cordas, y Cuccolo, dejando de manifiesto la pertinencia de revisar
los hallazgos y lineas investigativas de estos autores (Carrizo & Moller, 2018, Rodriguez, 2019,
Ramirez et al., 2020). De igual manera, se observa que el pais con mayor nimero de publicaciones
académicas al respecto es Estados Unidos, el cual encabeza con un interés particular de los
investigadores por los fendmenos relacionados con esta tematica. Ademas, se resalta que paises
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como Australia, Brasil, Canada, Italia y Reino Unido han publicado también sobre este tema,
como puede apreciarse en la figura 4, a continuacién:

Figura 4. Tendencia mundial de publicaciones de la tematica

Numero de publicaciones

2 4 6 8 10 12 14 16
Estados UnidO:s

Australia

Brasil

Canada

Italia

Reino Unido

Bahrein

Grecia

Hong Kong

Iran

o

Nota. Adaptado del reporte VOSViewer.

De lo anterior es importante hacer énfasis en el hecho de que los aportes de América Latina
en este tipo de investigaciones parecen ser incipientes desde la observacién de los resultados
obtenidos. Esto reafirma la importancia de adelantar este tipo de investigaciones en Colombia.

Métodos de ayuno intermitente

El ayuno intermitente presenta diversas metodologias: el método 16/8, también conocido como
protocolo Leangains, implica ayunar durante 16 horas al dia y restringir el periodo de alimentacién
a 8 horas. Por ejemplo, se puede optar por saltarse el desayuno y comenzar a comer alrededor
del mediodia y posteriormente finalizar la ingesta de alimentos a las 8 p. m. (Eikelboom et al.,
2022; Fagundes et al., 2023; Schueler et al., 2023).

El ayuno de 24 horas es un método que implica ayunar durante un periodo completo de 24
horas, una o dos veces por semana. Por ejemplo, se puede optar por no comer desde la cena de un
dia hasta la cena del dia siguiente (Allaf et al., 2021, Cuccolo et al., 2022, Guerrero & Tosat, 2020).

En el método de ayuno 5:2, se come normalmente durante cinco dias a la semanay se reduce
la ingesta caldrica a aproximadamente 500-600 calorias en los otros dos dias de la semana. Estos
dos dias de restriccion caldrica no tienen que ser consecutivos (Ganson et al, 2022, Lin et al,
2023, Tapajoz Pereira de Sampaio, 2016).

El Ayuno alternativo es un método que implica alternar dias de ayuno completo con dias de
alimentacion normal. Por ejemplo, se puede optar por ayunar un dia completo y luego comer
normalmente al dia siguiente, repitiendo este patron (Granados Vergara & Nieto Pradilla, 2012,
Cecchini et al., 2022, Fuentealba R. Claudia & Leiva V. 2020, Vidmar et al., 2021).
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El ayuno intermitente es una estrategia alimentaria que ha ganado popularidad en los
ultimos tiempos, el cual se enfoca en los tiempos de ingesta y no propiamente en los alimentos a
ingerir. Asi mismo, en algunos de estos métodos, el periodo de ayuno puede incluir el consumo
de liquidos sin que estos aporten calorias, como agua, café o té. Sea por creencias, busqueda de
beneficios en la salud o pérdida de peso, la evidencia sugiere que estos métodos requieren el
acompafamiento del profesional en nutricion y en especial cuando las personas tienen alguna
patologia de base o presentan trastornos de la conducta alimentaria.

Trastornos de la conducta alimentaria

Basados en el concepto de trastorno alimenticio como una enfermedad causada por la ansiedad
y una preocupacion excesiva por el peso corporal y el aspecto fisico, la cual, relacionada con
la alteracion de los héabitos alimenticios comunes, la literatura describe una serie trastornos
identificados en las personas, entre estos destacan:

La anorexia nerviosa se caracteriza por una restriccion extrema de la ingesta de alimentos,
lo que lleva a una pérdida de peso significativa (Lima, 2018). Las personas con anorexia nerviosa
pueden tener una imagen distorsionada de su cuerpo y un miedo intenso a aumentar de peso
(Campos del Portillo et al., 2024, Colombarolli et al., 2022, de Oliveira et al., 2019, iiguez Guillén,
2023, Ochoa et al,, 2006).

La bulimia nerviosa implica episodios recurrentes de atracones de comida seguidos de
comportamientos compensatorios como vomitos autoinducidos o uso excesivo de laxantes.
Las personas con bulimia nerviosa pueden tener un peso normal o estar ligeramente por
encima o por debajo del peso esperado (Guzel-Seydim et al., 2011; Varady et al., 2021; Rayon
et al., 2007; Santos et al., 2012).

El trastorno por atracon se caracteriza por episodios recurrentes de ingesta excesiva de
alimentos en un corto periodo de tiempo, acompainados de una sensacion de falta de control
(Kaufman et al., 2023). A diferencia de la bulimia nerviosa, las personas con trastorno por atracon
no realizan comportamientos compensatorios (Graybeal et al,, 2022; Varady et al.,, 2021).

El trastorno por evitacion y restriccion de la ingesta de alimentos, conocido también como
trastorno de alimentacion selectiva, se caracteriza por la limitacién de la cantidad o el tipo
de alimentos que se ingieren, lo que puede llevar a deficiencias nutricionales y problemas de
crecimiento y desarrollo (Parr et al., 2020; Vidmar et al., 2021).

En general los trastornos de la conducta alimentaria son un conjunto de enfermedades
complejas con consecuencias fisicas y mentales graves para quienes las padecen, los cuales
estan asociados con el relacionamiento con los alimentos, el peso corporal y la imagen fisica.
Los sintomas y efectos sobre la salud varian; en el aspecto fisico puede reflejarse en el aumento
y/o disminucién de peso y problemas digestivos. También se puede desarrollar obsesiéon por
los alimentos, distorsion de la imagen corporal, afectaciones emocionales al presentar ansiedad,
depresion, baja autoestima, aislamiento social, incluso desarrollo de comportamientos que
ponen en riesgo la salud, como el consumo de laxantes u otros medicamentos y autolesiones.
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Sintomas asociados a los trastornos de la conducta alimentaria por las practicas de ayuno
intermitente

Las publicaciones revisadas muestran que las practicas de ayuno intermitente pueden tener
diversos efectos sobre la salud mental y fisica de una persona, especialmente si se llevan a cabo
de manera extrema o prolongada (Armstrong et al., 2024; Chavanne & Jacobi, 2023; Mastrocola,
2023; Moral de la Rubia, 2002).

Una investigacion realizada por Cuccolo et al. (2022) analizd a 64 personas que practicaban
ayuno intermitente durante cerca de 16 horas al dia con el proposito de perder peso, quienes
también completaron un cuestionario para evaluar sintomas relacionados con desordenes
alimentarios. Los investigadores pretendian establecer si estas personas tenian mas conductas
de riesgo en comparacién con la norma comunitaria y los puntos de corte del cuestionario.
Se encontré que 34.4 % de las personas encuestadas puntuaron por encima de esa linea de
corte. Esto indica que un tercio de los individuos que practican el ayuno intermitente durante
largos periodos con el objetivo de perder peso, podrian estar en riesgo de desarrollar conductas
alimentarias desordenadas. Ademas, se evidencié que, durante el periodo de seguimiento
varios participantes reportaron conductas tipo purga y de induccion del vomito. Si bien este
estudio tiene una muestra limitada y la metodologia podria no ser adecuada para establecer
conclusiones, si se insindia un posible riesgo de recomendar el Al (Cuccolo et al.,, 2022).

Por otra parte, un estudio realizado por Colombarolli et al. (2022) en el que participaron
853 personas buscaba establecer la relacion entre los desordenes alimenticios y las dietas bajas
en carbohidratos combinadas con ayuno de forma intermitente. El 27 % (n=188) de los sujetos
reportd estar haciendo dieta baja en carbohidratos en los Ultimos 3 meses; de estos, el 31 %
(n=58) reportd estar practicando el ayuno intermitente. Los investigadores encontraron, fruto
de una serie de cuestionarios efectuados, una asociacidn positiva entre llevar dietas bajas en
carbohidratos mas ayuno con mayores episodios de atracones. Adicionalmente, encontraron que
las personas que realizaban dieta y ayuno informaron mayores sintomas de atracones, restriccion
cognitiva (proceso de esfuerzo mental aplicado para seguir una dieta) y antojos por alimentos
(Colombarolli et al., 2022).

Los posibles sintomas asociados a los trastornos de la conducta alimentaria que pueden
surgir a raiz de practicar el ayuno intermitente, de acuerdo con los reportes encontrados, son la
obsesién por los alimentos. Esto se debe a que el enfoque constante en el ayuno y la alimentacion
puede llevar a una obsesion por la comida, donde la persona piensa constantemente en cuando
puede comer y qué alimentos puede consumir durante el periodo de alimentacién; lo cual en
condiciones extremas puede representar un trastorno alimenticio (Satish kumar & Kaundinya,
2021; Vizthum et al, 2023). Asimismo, se observan sentimientos de culpa y ansiedad. Esta
sintomatologia en las personas que practican ayuno intermitente puede generar sentimientos en
caso de incumplir el régimen de ayuno antes de lo planeado o en el caso de consumir alimentos
considerados “prohibidos” durante el periodo de alimentacion (Gili Graf & Madrid Brito, 2005;
Occhionero & Garcia, 2020; Touyz, 2021; Vizthum et al., 2023).
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Los cambios en el estado de animo, como resultado del ayuno prolongado, pueden afectar el
equilibrio quimico del cerebro y provocar irritabilidad, ansiedad o depresion (Satish & Kaundinya,
2021, Silverii et al., 2023). Esto guarda relacién con sintomas como fatiga y falta de energia, lo que
resulta de la restriccién caldrica asociada con el ayuno intermitente y dificulta el rendimiento en las
actividades diarias (Fagundes et al., 2023, Schueler et al,, 2023, Tapajoz Pereira de Sampaio, 2016).

Investigaciones recientes han evidenciado casos en los cuales el ayuno intermitente también
se asocia con afectaciones en el bienestar general de los pacientes en aspectos como el descanso
y el funcionamiento digestivo. Respecto al descanso, algunas personas pueden experimentar
dificultades para conciliar el suefio o mantener un suefio reparador debido a la sensacion de
hambre o al desequilibrio hormonal causado por el ayuno (Eikelboom et al., 2022, Schueler et
al, 2023). En algunos casos el ayuno prolongado puede alterar la funcién digestiva y provocar
problemas como estrefiimiento, acidez estomacal o malestar gastrointestinal (Allaf et al., 2021;
Gili Graf & Madrid Brito, 2005; Eikelboom et al., 2022; Ruales Pauta & Sigcho Garrido, 2023).

Es importante tener en cuenta que los sintomas asociados a los trastornos de la conducta
alimentaria pueden variar segun la persona y la forma en que se practique el ayuno (Armstrong
et al,, 2024; Markoulli et al., 2023). No obstante, es importante resaltar que la literatura cientifica
no ha identificado una correlacién directa entre el ayuno intermitente y los trastornos de la
conducta alimentaria; es responsabilidad de un proceso de estudio clinico riguroso el determinar
si la presencia de los mencionados sintomas es posible asociarla al ayuno intermitente realizado
(Ganson et al., 2022; Lin et al,, 2023; Barranco Ochoa, 2021; Rodriguez, 2019).

Conclusiones

Los diversos estudios cientificos analizados en esta investigacién, con el objetivo de establecer
la existencia o no de una correlacion entre la practica del ayuno intermite y la aparicién o
exacerbacién de los trastornos de la conducta alimentaria, sugieren que existe una asociacion
entre ambos; sin embargo, no se establecid una relacion causal directa entre el ayuno intermitente
y los trastornos de la conducta alimentaria.

La practica del ayuno intermitente, especialmente de manera prolongada y con el
propdsito de pérdida de peso puede aumentar el riesgo de desarrollar conductas alimentarias
desordenadas, como, por ejemplo, obsesion por la comida, sentimientos de culpa, ansiedad,
cambios en el estado de animo, fatiga, problemas digestivos y alteraciones del suefio. Ademas,
la restriccion calorica prolongada generada por la practica del ayuno intermitente, el enfoque
excesivo en los alimentos consumidos y los sentimientos de privacién pueden desencadenar o
intensificar los sintomas relacionados a los trastornos de la conducta alimentaria.

El ayuno intermitente como practica puede tener un impacto considerable en la salud
mental y fisica de las personas. De igual manera, los sintomas descritos en estudios como la
obsesién por la comida, cambios en el estado de &nimo y problemas digestivo, subrayan la
importancia de considerar los posibles riesgos asociados a esta practica y la importancia del
acompafiamiento del personal de salud.
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Es crucial llevar a cabo investigaciones cientificas amplias y detalladas en el &mbito clinico,
con el objetivo de identificar los factores y variables que podrian vincular la practica del ayuno
intermitente con el desarrollo de trastornos de la conducta alimentaria. Estas investigaciones
permitirian establecer dinamicas claras que expliquen como los diferentes modelos de
ayuno intermitente adoptados por las personas influyen en la aparicion de estos trastornos,
proporcionando a la comunidad en general herramientas para su comprension y prevencion.
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Resumen

Este estudio se propuso caracterizar la calidad fisicoquimica y composicional de muestras de leche
comercializadas en el municipio de Rionegro, Antioquia, con el fin de evaluar su conformidad con
los estandares declarados y garantizar su inocuidad para el consumo humano. Se adquirieron 20
muestras de leche de vaca, incluyendo variedades cruda, pasteurizada y ultra alta temperatura
UAT (UHT), las cuales fueron analizadas en el laboratorio de quimica de la Universidad Catdlica
de Oriente. Se realizaron pruebas de plataforma, alcohol, ausencia de conservantes, adulterantes
y neutralizantes, ausencia de antibiéticos, el analisis fisicoquimico para establecer la porcion de
proteina, grasa, lactosa, agua anadida, solidos no grasos, punto crioscépico y densidad de cada
muestra mediante el uso del analizador de leche por ultrasonido Lactoscan, asi como las pruebas
de fosfatasa y peroxidasa para evaluar el tratamiento térmico de las leches. Se encontraron
variaciones minimas entre los valores declarados en el etiquetado y los contenidos reales de
grasa, sélidos no grasos, solidos totales, lactosa, sales y proteina en las muestras analizadas.
Sin embargo, se detecté la presencia de fosfatasa en las leches crudas, y peroxidasa en algunas
leches pasteurizadas, ademas del incumplimiento en algunos parametros establecidos por
el decreto 616 de 2006. Se destaca la importancia de mejorar los estandares de produccién y
etiquetado para asegurar la consistencia y calidad del producto final. Finalmente, estudio subraya
la importancia de mantener estandares rigurosos en la produccion y comercializacion de leche
para garantizar su seguridad y calidad.

Palabras clave

Leche comercializada, Calidad de leche, Composicion fisicoquimica, Control de calidad, Leche
pasteurizada, Leche de vaca, Rionegro, Antioquia.

Abstract

Cow's milk is an essential component of the human diet due to its high nutritional value and
significant contribution to public well-being. However, the quality of milk can vary considerably
depending on several factors, including production management and compliance with health
and physicochemical regulations. This study aimed to characterize the physicochemical and
compositional quality of milk samples sold in the municipality of Rionegro, Antioquia, in order to
assess their compliance with declared standards and ensure their safety for human consumption.
Twenty samples of cow’'s milk were collected, including raw, pasteurized, and ultra-high-
temperature (UHT) varieties, which were analyzed in the chemistry laboratory of the Universidad
Catolica de Oriente. Platform tests were conducted to check for alcohol, absence of preservatives,
adulterants, and neutralizers, absence of antibiotics, as well as physicochemical analysis to
determine the levels of protein, fat, lactose, added water, non-fat solids, cryoscopic point, and
density of each sample using the Lactoscan ultrasonic milk analyzer. Phosphatase and peroxidase
tests were also performed to evaluate the thermal treatment of the milk. Minimal variations
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were found between the values declared on the labels and the actual contents of fat, non-fat
solids, total solids, lactose, salts, and protein in the analyzed samples. However, phosphatase was
detected in raw milk, and peroxidase was found in some pasteurized milk samples, along with
non-compliance in certain parameters established by Decree 616 of 2006, indicating potential
deficiencies in pasteurization processes and quality control. The discrepancies observed in
nutritional components align with previous studies, highlighting the importance of improving
production and labeling standards to ensure consistency and quality of the final product.
The presence of certain substances such as chlorides, neutralizers, and non-compliance with
Colombian regulations suggests the need for stricter quality control and regulation measures.
This study underscores the importance of maintaining rigorous standards in the production
and marketing of milk to guarantee its safety and quality. The findings reinforce the need for
continuous and improved monitoring throughout the milk supply chain, from production to the
final consumer, to mitigate contamination risks and ensure a final product that meets consumer
expectations and current health regulations.

Keywords

Milk Quality, Physicochemical Composition, Quality Control, Pasteurized Milk, Cow's Milk,
Rionegro, Antioquia.

Introduccion

La leche de vaca es un alimento fundamental cuya produccion ha experimentado un avance
notable en las Ultimas décadas debido al incremento en el consumo de lacteos y cambios en la
alimentacion de la poblacidn (Sanchez et al., 2020).Este aumento en la produccién ha facilitado
el acceso generalizado a productos lacteos, contribuyendo significativamente a la mejora del
nivel de salud de la poblacién.

El consumo de leche de vaca es esencial desde el punto de vista nutricional, ya que es un alimento
completo y equilibrado y proporciona una alta densidad de nutrientes en relacion con su contenido
caldrico. La leche contiene proteinas de alto valor bioldgico, esenciales para el crecimiento y la reparacion
de tejidos, siendo rica en caseinas, globulinas y albiminas que aportan los aminoacidos necesarios para
las funciones corporales. Ademas, la fraccion lipidica de la leche, compuesta principalmente por lipidos
apolares y una pequefia fraccion de lipidos polares, es una fuente importante de energia y necesaria
para la absorcion de vitaminas liposolubles como la A, D, E y K, que desempefian roles cruciales en la
salud visual, inmunolégica, dsea y celular (Fernandez et al., 2015).

La lactosa, el principal carbohidrato de la leche, no solo proporciona energia, sino que
también facilita la absorcidén de calcio, un mineral clave en la formacion y mantenimiento de
huesos y dientes. La leche es una fuente rica en minerales como el fésforo, magnesio y potasio,
que son fundamentales para la funcion muscular, el equilibrio electrolitico y la salud ésea. Ademas,
su contenido en vitaminas del grupo B, como la B12 y la riboflavina (B2), apoya el metabolismo
energético y el funcionamiento adecuado del sistema nervioso (Fernédndez et al., 2015).
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Por su contenido de agua, cercano al 90 %, la leche también contribuye significativamente a la
hidratacion del cuerpo, lo que la convierte en una bebida nutritiva y refrescante. Los beneficios del
consumo de leche van mas alla de su aporte nutricional, ya que su ingesta regular se ha asociado
con la prevencion de enfermedades cronicas como las cardiovasculares, ciertos tipos de cancer, la
hipertensién y la osteoporosis. Ademas, en la infancia y adolescencia, el consumo de leche es vital
para un crecimiento adecuado y la prevencién de la obesidad infantil, al tiempo que en los adultos
mayores ayuda a prevenir la pérdida de masa dsea y reduce el riesgo de fracturas (Fernadndez et al,,
2015). Por lo tanto, su consumo es esencial en todas las etapas de la vida, desde la infancia hasta
la tercera edad (Organizacion de las naciones unidades para la alimentacién y la agricultura, 2024).
Para mantener esta calidad nutricional, es crucial un manejo eficiente en la alimentaciéon de los
animales utilizando los recursos disponibles de manera 6ptima (Padilla et al., 2020).

En términos de composicion, la leche de vaca contiene entre un 3 y 4 % de proteinas, siendo las
mas abundantes las caseinas (75 %), globulinas (11 %) y albuminas (5 %). La fraccion lipidica (3-6 %)
estd compuesta mayoritariamente por lipidos apolares (>98 %) y una pequeiia fraccion de lipidos
polares (<2 %). Ademas, la leche contiene cerca de un 4 % de carbohidratos (Aldana et al., 2020).

En Colombia, la regulacién técnica para la leche se establecié mediante el Decreto 616, que
especifica los requisitos que debe cumplir la leche para el consumo humano (Decreto 616 de
2006), el cual prohibié la comercializacién de leche cruda en el pais para el consumo humano.
Sin embargo, esta medida fue posteriormente derogada por el Decreto 1880, 2011. El Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural ha implementado un sistema de pago actualizado anualmente
segun la Resolucion 000017, 2012 y sus modificaciones segun el Ministerio de Agricultura. A
pesar de las regulaciones, no todas las empresas cumplen con la normativa vigente, y la situacion
es especialmente preocupante en el sector informal. Aunque el Municipio de Rionegro realiza un
monitoreo de las leches crudas a través de controles en tanques de acopio comunitario (Alcaldia
de Rionegro, 2024), los pequefios productores que venden leche en mercados locales y tiendas
de barrio no siempre son supervisados adecuadamente.

La leche de vaca es uno de los alimentos mas completos para el ser humano debido a su
contenido nutricional, incluyendo proteinas de alta calidad, calcio, vitaminas Ay D, vitaminas del
complejo B y fosforo, entre otros minerales esenciales en todas las etapas de la vida (Sanchez
et al,, 2020). Sin embargo, es un alimento altamente perecedero y un medio excelente para el
crecimiento de microorganismos, lo que puede provocar deterioro del producto y enfermedades
en los consumidores. Por tanto, debe cumplir con ciertas caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas
y microbioldgicas para garantizar su calidad e inocuidad (Organizacion de las naciones unidades
para la alimentacion y la agricultura, 2024).

En Colombia, el acopio es un eslabon critico en la cadena de produccién de leche, con el
60 % de la produccién nacional ingresando al canal formal. Sin embargo, el 30 % de la leche
se acopia de manera informal, lo que implica condiciones sanitarias inadecuadas y un riesgo
significativo para la salud publica (Conpes 3376 de 2005). La situacidn actual refleja poca mejora,
segun asociaciones como Asoleche y Fedegan, la informalidad del sector afecta el cumplimiento
de los lineamientos del Ministerio de Agricultura y los requisitos establecidos por el Decreto

Revista Universidad Catdlica de Oriente 93 Vol » 35 N.2 54 « julio - diciembre 2024



Caracterizacion de la calidad fisicoquimica y composicional de la leche de vaca comercializada en el municipio
de Rionegro, Antioquia

616, comprometiendo la calidad y seguridad del producto para los consumidores por lo que
son necesarias las pruebas de plataforma buscan detectar adulterantes en la leche (alcalinos,
cloruros, peréxidos, entre otros) (Cimpa, 2024).

En este contexto, esta investigacién tiene como objetivo general comparar la calidad
fisicoquimica y composicional de las leches de vaca comercializadas en el municipio de Rionegro.
Los objetivos especificos son analizar el rotulado y etiquetado de las leches consumidas en el
municipio de Rionegro respecto al cumplimiento de los requisitos normativos establecidos en el
decreto 616 de 2006 y caracterizar fisicoquimica y composicionalmente las leches comercializadas
en el municipio de Rionegro. El desarrollo de este proyecto permitird informar a los consumidores
de leche y a los productores sobre la calidad de la leche para garantizar su inocuidad para el
consumo humano, ya que es un alimento basico en la alimentacion diaria.

Metodologia

Se adquirieron 20 muestras de leche de vaca del mercado local de Rionegro, Antioquia,
incluyendo variedades crudas, entera pasteurizada y entera ultra alta temperatura UAT (UHT), las
cuales fueron tomadas de manera aleatoria de tiendas, almacenes de cadena y minimercados,
previa a la identificacion de los productos comercializados en el municipio, durante el primer
semestre del afio 2024.

Las muestras fueron transportadas hasta la Universidad Catdlica de Oriente y analizadas en
el laboratorio de quimica. Las leches se clasificaron en tres grupos principales: grupo A para leche
cruda codificada desde A1 hasta A4, grupo B para identificar la leche entera pasteurizada con
rotulos de B1 a B4. Y el grupo C con la leche entera ultra alta temperatura UAT (UHT), codificadas
desde C1 hasta C13.

El protocolo para la evaluacion de las muestras se construyd de acuerdo a las pruebas y
parametros requeridos por el Decreto 616 de 2006. Para las pruebas de plataforma se emplearon
kits de reactivos comerciales adquiridos con el proveedor Cimpa SAS, las cuales incluyeron la
deteccion de fosfatasa, peroxidasa, presencia de almidones, compuestos alcalinos, cloruros,
neutralizantes y peroxido. Para el analisis se tomaron muestras de cada una de las leches y se
realizaron las pruebas de plataforma de acuerdo con los instructivos del proveedor (Cimpa SAS).
Estas estan relacionadas a continuacion en la tabla 1.
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Tabla 1. Procedimiento e interpretacion de resultados pruebas de plataforma

Prueba Procedimiento Resultado positivo Resultado negativo

Adicione 50 gotas del reactivo FosfaMilk . -
Amarillo tenue, indica

Deteccion en un tubo seco, incube en bafio de maria Amarillo intenso, indica ., .
o . - . destruccion de la enzima
de fosfatasa a 37°C por 3 min, adicione 1ml de leche, presencia de fosfatasa - .
. . - | . por calentamiento a mas
alcalina incube nuevamente en bano de maria a 37 alcalina

°C por 60 min y observe la coloracion. de 60 °C

Mida 2 ml de leche, deposite en un tubo
de ensayo, adicione 10 gotas del reactivo
peroxasa 1 (no homogenice), 5 gotas del
reactivo peroxasa 2 y observe la coloracion.

Incoloro, indica
destruccion de la enzima
por calentamiento a mas
de 78 °C

Deteccion de
peroxidasa
alcalina

Anillo color salmén,
indica presencia de
peroxidasa

Mida 2 ml de leche, deposite en un tubo

de ensayo, caliente hasta casi punto de

ebullicién y enfrie inmediatamente, adicione | Color azul a morado
3 gotas del reactivo StarchMilk y observe la

coloracion.

Deteccién de
almidones

Color amarillo palido a
blanco leche

Mida 2 ml de leche, deposite en un tubo de
ensayo, caliente hasta punto de ebullicion,

Deteccion de adicione 3 gotas del reactivo AlcaMilk 1, Color rosado fuerte Incoloro

alcalinos . . ;
! homogenice, adicione 3 gotas del reactivo
AlcaMilk 2 y observe la coloracion.
Adicione 50 gotas del reactivo ClorMilk 1 . .
., S Color amarillo canario, . e
Deteccién de en un tubo de ensayo, adicione 2 gotas de - Color rojo ladrillo, indica <
. - . indica > 2.3 ppm de
cloruros ClorMilk 2, homogenice, adicione 1 ml de cloruros 2.3 ppm de cloruros
leche y observe la coloracion.
Mida con una pipeta graduada 2 ml de
Deteccidn de leche, depositelos en un tubo de ensayo. . , .
Color rojo carmesi. Color naranja.

neutralizantes | Adicione 30 gotas del reactivo NeutraMilk
sin agitar. Observe la coloracion.

Nota. Elaboracién propia.

Para el analisis fisicoquimico de las leches, se emple6 el analizador de leche por ultrasonido Lactoscan,
al cual se le suministrd una muestra de aproximadamente 10 mL de cada una de las leches. Después
de 70 segundos de espera, el equipo arrojo los resultados del contenido de proteina, grasa, lactosa,
agua afadida, sélidos no grasos, punto crioscopico y densidad de cada leche analizada, los datos
fueron registrados en la base de datos de acuerdo con el codigo de la muestra analizada.

Se realizaron pruebas de alcohol, acidez titulable y ausencia de antibidticos en las muestras de
leche cruda. La prueba de alcohol evaluo la estabilidad térmica de la leche. Para ello, se colocaron 2 mL
de leche en un tubo de ensayo limpio y seco, se afladieron 2 mL de alcohol al 68 %, se agitd la mezcla y
se observo. La ausencia de grumos indico que la leche cumplia con los estandares de calidad.

Para la determinacién de la acidez titulable, se tomaron 9 mL de leche cruda y se depositaron
en una capsula de porcelana, a los cuales se agregaron 3 gotas de fenolftaleina, posteriormente
se realiza la titulacion con NaOH 0.1 N, dispuesto en el acidémetro con adicion dosificada por
gotas; se agitd la muestra hasta observar la aparicion de un color rosado perdurable por 30
segundos. Se procedio a leer en el acidometro los grados Dornic (°D) marcados del NaOH hasta
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la aparicién del color rosado, y el reporte de la acidez se convirtié a porcentaje de acido lactico
(1° D equivale a 0.0; 1% de acido lactico) como lo solicita la normativa vigente.

En la prueba para determinar la ausencia de antibioticos se llevaron las muestras de prueba
a temperatura ambiente (20-25 °C). Se mezcl6 200 pl de muestra de leche con el reactivo en los
tubos de ensayo; luego se temporizd durante 3-5 minutos y pasado este tiempo se inserté la
tira de prueba en el tubo de ensayo. En la figura 1 se ven las lineas que aparecen en la tira de
la siguiente manera: linea de control (C), linea de tetraciclina (T), linea de beta-lactamicos (B) y
linea de sulfonamidas (S). La presencia de las lineas y su intensidad en comparacion con la linea
de control (C) determina los resultados positivos (T+, B+, S+) y negativos (T-, B-, S-) para cada
antibidtico. Un resultado negativo se determind por la aparicion de la linea correspondiente mas
oscura que la linea de control, mientras que un resultado positivo se determiné por la ausencia
o una linea mas clara que la linea de control. La linea de control fue un indicador de calidad y
siempre debia aparecer.

Figura 1. Interpretacion de resultados en las tiras de prueba para antibiéticos en leche

| LZnQEIIE{IEETZTZZZ
. '-'_“‘EB_____B"___P’:BiB_'_.
Line S S+ S+ S+ s-
""" A e e A e A
Immersed
End

Nota. Elaboracion propia.
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Para las muestras de leche que comercialmente cuentan con tratamientos térmicos de
pasteurizacion y ultra alta temperatura UAT (UHT), se compararon los resultados de composicién
para macronutrientes con la informacion nutricional declarada en los empaques mediante la
tabla nutricional del producto.

Los datos obtenidos fueron analizados descriptivamente utilizando el software Jamovi® y se
presentan a continuacién.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de tres tipos de leche: entera cruda (A),
entera pasteurizada (B) y entera ultra alta temperatura UAT (UHT) (C), para muestras analizadas
con temperatura promedio de 17.5 + 2.5 °C.

Rotulado vs. etiquetado

Los resultados obtenidos en el analizador de leche para las muestras de leche entera pasteurizada
y leche entera ultra alta temperatura UAT (UHT) mostraron diferencias entre los valores declarados
en la tabla nutricional y el contenido promedio de la muestra evaluada de la siguiente manera:
0.23 % en grasa, 0.23 % en solidos no grasos, 0.282 % en sélidos totales, 0.38 % en lactosa, 0.145
% en sales y 0.101 % en proteina.

Pruebas de plataforma

En las pruebas de fosfatasa, solo las leches crudas A1y A2 resultaron positivas, mientras que, en
la prueba de peroxidasa, ademas de A1y A2, también resultaron positivas las pasteurizadas B1y
B4. Ninguna leche dio positivo en las pruebas de almiddn y alcalinos. La prueba de cloruros fue
positiva en varias muestras de cada tipo de leche (A2, B1, B2, B4, B5, C1, C3, C4, C5, C7, C10, C11
y C12); de igual manera, la prueba de neutralizante dio positiva en todas las muestras excepto
A1, A2 y B1. Todas las leches resultaron negativas en la prueba de perdxido.

Pruebas de alcohol y acidez titulable

En cuanto a las pruebas especificas para leches crudas, todas las muestras resultaron negativas
para antibidticos y alcohol, asimismo mostraron un valor de acidez de 0.17. Estos resultados
sugieren una variabilidad menor en los componentes nutricionales, aunque revelan la necesidad
de mejorar los controles de calidad para evitar la presencia de ciertos compuestos como cloruros
y neutralizantes. En general, la ausencia de antibidticos y alcohol en las leches crudas es un
indicador positivo, destacando la importancia de mantener estdndares estrictos para asegurar la
calidad y seguridad del producto final.
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Fisicoquimicos y composicionales

Del Decreto 616 de 2006 se establecen los pardmetros que debe cumplir la leche entera
comercializada en Colombia. El contenido minimo de grasa es del 3.0 % para leches enteras,
independientemente de que sea cruda o tenga un tratamiento térmico. El extracto seco total
minimo es de 11.30 % para la leche cruda y pasteurizada, y de 11.20 % para la leche UHT. El
extracto seco desengrasado minimo es de 8.30 % para la leche cruda y pasteurizada, y de 8.20 %
para la leche UHT. El analisis de fosfatasa y peroxidasa no aplica para leches crudas. Con respecto
a la peroxidasa, esta debe ser positiva para la leche pasteurizada y negativa para la leche UHT. La
fosfatasa debe ser negativa tanto para la leche pasteurizada como para la leche UHT. La densidad
a 15/15° C para la leche cruda y pasteurizada debe estar en un rango de 1.030 a 1.033, mientras
que para la leche ultra alta temperatura UAT (UHT) el rango es de 1.0295 y 1.0330. Finalmente, el
contenido minimo de proteina es del 2.9 % para todas las variedades de leche.

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos del analizador de leche respecto al
contenido fisicoquimico de las muestras analizadas, donde G es el porcentaje de grasa, D la
densidad g/mL, SNG el porcentaje solidos no grasos, ST el porcentaje de solidos totales (ST), P el
porcentaje de proteina y AG el porcentaje de adicién de agua en la leche.

Tabla 2. Resultados parametros bromatologicos y fisicoquimicos

LECHE G D SNG ST P AG
Al 2,1 1,033 8,805 10,9 34 0
A2 32 1,032 8,55 11,745 3,315 0
B1 3,2 1,0288 7,96 11,16 3,085 1,145
B2 33 1,0291 8,025 11,32 3,11 0,48
B3 3,5 1,0268 7415 10,925 2,88 7,88
B4 33 1,0295 8,13 11,47 3,155 0
C1 34 1,0279 7,98 11,18 3,09 0,96
c2 32 1,0286 8,105 11,3 3,14 0
c3 34 1,0283 8,08 11,435 3,135 0
(@) 33 1,0279 8,04 11,355 3,12 0
C5 34 1,0277 7,88 11,315 3,06 1,92
€9 33 1,0281 7,98 11,27 3,09 0,76
Cc7 19 1,0286 8,07 9,96 3,12 1,92
Cc8 3,2 1,0291 8,255 11,45 3,2 0
c9 34 1,0283 8,05 11,48 3,125 0

C10 34 1,0289 8,195 11,54 3,18 0
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LECHE G D SNG ST P AG
C11 37 1,0273 7,795 11,445 3,03 2,595
C12 34 1,0280 7,99 11,345 3,1 0,57
C13 3.2 1,0285 8,1 11,33 3,14 0

Nota. Elaboracion propia.

Las muestras de leche cruda mostraron una notable variabilidad en los resultados. La muestra A1
presentd un 2.1 % de grasa y una densidad de 1.3273 g/ml, lo que no cumple con los estandares
requeridos; sin embargo, tuvo un 8.805 % de SNG y un 10.9 % de ST, cumpliendo solo con los
SNG. Por otro lado, la muestra A2, con un 3.2 % de grasa y una densidad de 1.3177 g/ml, cumplio
con los estandares de grasa y ST, pero no con los de densidad y SNG, presentando un 8.55 % de
SNG. Las dos muestras cumplen con el porcentaje de proteina y no tienen adicion de agua, lo
que significa que cumplen.

Las muestras de leche pasteurizada también mostraron resultados mixtos. Todas las muestras
cumplen con el porcentaje de grasa, pero ninguna cumple con los pardmetros de densidad ni de soélidos
no grasos (SNG). En cuanto a solidos totales (ST), solo las muestras B2 y B4 cumplen con los estandares.
Todas cumplen con el porcentaje de proteina; sin embargo, solo la muestra B4 no presenta adicion de
agua, mientras que las demas (B1, B2 y B3) no cumplen debido a esta adicion (tabla 3).

Por otra parte, las muestras de leche ultra alta temperatura mostraron una mayor consistencia
en los resultados. Todas cumplen con el porcentaje de grasa, excepto la C7. En cuanto a la
densidad, ninguna muestra cumple con los estandares establecidos. Solo las muestras C8 y C10
cumplen con los soélidos no grasos (SNG), mientras que en sélidos totales (ST) cumplen todas,
excepto las muestras C1 y C7. Finalmente, todas cumplen con el porcentaje de proteina; sin
embargo, las muestras C1, C5, C6, C7, C11y C12 contienen adicion de agua, lo que las descalifica
del cumplimiento total de los parametros de calidad.

Discusion

El andlisis de las tres variedades de leche - entera cruda (A), entera pasteurizada (B) y entera
ultra alta temperatura (C) revela diferencias significativas entre lo declarado en el etiquetado
y los contenidos reales de ciertos componentes, asi como variaciones en los resultados de
diversas pruebas de plataforma y el incumplimiento del decreto 616 de 2006. A continuacién, se

compararan estos resultados con los hallazgos previos de otros estudios para proporcionar un
contexto mas amplio y respaldar las conclusiones.

En primer lugar, la variabilidad promedio en los componentes nutricionales (grasa, sélidos no
grasos, solidos totales, lactosa, sales y proteina) es consistente con estudios previos que también
encontraron discrepancias entre los valores declarados y los contenidos reales en productos
lacteos, ademas del incumplimiento de la norma debido a la no conformidad de uno o mas
componentes de la leche. Por ejemplo, Rizo Plascencia et al. (2021), en un estudio realizado en
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México, reportaron diferencias significativas en los contenidos declarados contra los etiquetados,
lo que sugiere que los procesos de control de calidad en las empresas dedicadas a la venta
de leche entera pasteurizada no son los correctos. Estas variaciones pueden deberse a factores
como diferencias en los métodos de procesamiento, almacenamiento o practicas de etiquetado.

Ademas, los resultados de los componentes nutricionales mencionados anteriormente en las
muestras nos revelan que la norma colombiana no se estad cumpliendo, pues algunas presentan
adicion de agua y no cumplen con el perfil fisicoquimico y nutricional requerido para garantizar
su calidad, esto podria deberse a un intento por minimizar costos de produccién y mejorar
la rentabilidad del producto o a la falta de estandares de control de calidad adecuados. Esto
podria generar importantes implicaciones nutricionales para los consumidores de leches que
no cumplen con las normativas de calidad. La alteracion en su contenido nutricional afectaria
tanto la cantidad como la calidad de sus macronutrientes, vitaminas y minerales, lo que podria
conducir a deficiencias nutricionales. Estas deficiencias, a su vez, podrian derivar en problemas de
salud como alteraciones Oseas y digestivas, asi como afectaciones en el crecimiento y desarrollo
en los grupos y poblaciones mas vulnerables, como nifios y adultos mayores.

En las pruebas de plataforma, el resultado positivo de la fosfatasa en las leches crudas (A1
y A2) y negativo en las pasteurizadas y ultra alta temperatura es consistente con el decreto
616 — 2016 al igual que lo escrito por la Universidad de Murcia, de Espafa. Esta entidad realiza
una recopilacion de los principales procedimientos a tener en cuenta en el control de calidad
de la leche donde también se narra que la presencia de fosfatasa es un indicador fiable de
pasteurizacion adecuada. Sin embargo, la no presencia de peroxidasa en algunas leches
pasteurizadas (B2 y B3) puede generar preocupaciones, ya que podria indicar que la leche no
conservaria sus caracteristicas microbiologicas originales.

El resultado negativo en las pruebas de almidon y alcalinos es un resultado favorable, el
cual indica que no hubo adulteracién con estos compuestos. Esto coincide con los hallazgos de
Noa-Pérez et al. (2019), quien también encontro baja incidencia de adulteracién con almidon en
leches comerciales en México. No obstante, la deteccion de cloruros en numerosas muestras de
cada tipo de leche sugiere una practica para restablecer algunos parametros fisicoquimicos y
enmascarar la adiciéon de agua, posiblemente para mejorar el sabor o la conservacién (Calderdn
-Rangel et al., 2013). Dicha adicién de agua disminuye su contenido nutricional, ya que, al diluirse,
reduce la cantidad de vitaminas y macronutrientes presentes. Ademas, el Decreto 616 de 2006
prohibe esta practica, considerandola como adulteracion de la leche.

Si la prueba de cloruros es positiva, se sospecha de anomalias como mastitis, adicion
de soluciones preparadas u otras alteraciones (Quitiaquez Montenegro et al., 2021). Estas
irregularidades pueden modificar tanto las caracteristicas sensoriales como el valor nutricional de
la leche. En Colombia, la normativa prohibe la adicién de cualquier tipo de sustancia a la leche, lo
que refuerza la importancia de estas pruebas para garantizar la calidad del producto.

El resultado positivo en la prueba de neutralizantes en todas las leches (excepto en A1, A2y
B1) es un aspecto preocupante. La adicion de neutralizantes puede indicar un intento de corregir
la acidez y mejorar la estabilidad del producto, pero también podria reflejar problemas iniciales
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de calidad o frescura en la leche. Este hallazgo sugiere la necesidad de revisar y fortalecer los
controles de calidad y los procesos de produccién, como también concluyeron en Calderén
-Rangel et al. (2013) en su estudio sobre la calidad de la leche realizando en Cérdoba Colombia.

Las pruebas de peroxido resultaron negativas en todas las muestras, lo cual es favorable
ya que indica que no se ha utilizado conservante no permitido o adicionado con fines de
neutralizacion de la leche. En cuanto a las leches crudas, la ausencia de antibioticos y el resultado
negativo en la prueba de alcohol es un indicativo favorable de que no se utilizaron tratamientos
indebidos en los animales y que las muestras son estables térmicamente. El valor de acidez de
0.17 en las leches crudas esta dentro del rango aceptable, indicando frescura y calidad adecuada
del producto. Estos resultados son coherentes con el Decreto 1880 de 2011, el cual establece que
la leche para consumo humano debe ser libres de inhibidores o antibioticos.

Es fundamental el rol del nutricionista dietista al evaluar y caracterizar las propiedades
fisicoquimicas y nutricionales de las leches que se comercializan, no solo en el municipio de
Rionegro, sino también a nivel nacional. Como futuros profesionales de la nutricidn, tenemos
la responsabilidad de garantizar que los productos ofrecidos a los consumidores sean seguros,
adecuados para su uso y posean un valor nutricional 6ptimo. Es esencial implementar un enfoque
integral que incluya la realizacién de capacitaciones y la educacion tanto a los consumidores
como a las empresas productoras. Esto permitird concientizar sobre la importancia de consumir
y producir alimentos de alta calidad, favoreciendo la salud publica y promoviendo practicas
responsables en la industria alimentaria.

Conclusiones

Los resultados del estudio indican que las leches industrializadas son sometidas a procesos de
estandarizacion que permiten ajustar los pardmetros a los establecidos por la normativa vigente,
las variaciones entre los valores declarados y los resultados del analisis se encuentran dentro del
rango normal debida la naturaleza del producto.

La deteccion de ciertos compuestos como son los neutralizantes en las pruebas de plataforma
sugiere la necesidad de mejorar los controles de calidad y realizar monitoreos constantes a las
leches del mercado, como una medida para asegurar que las leches cumplan con los estandares
declarados y mantengan la seguridad y calidad requerida por los consumidores.

La ausencia de antibioticos y el resultado negativo en la prueba de alcohol en las dos muestras
de leche cruda es un aspecto positivo, subrayando la importancia de practicas rigurosas en la
produccion y procesamiento. No obstante, es necesario analizar una muestra mas grande para
determinar si estos resultados pueden generalizarse al sector informal de la produccion de leche.

El nutricionista dietista juega un rol esencial en garantizar la calidad y seguridad nutricional
de los productos lacteos. Es necesario educar tanto a los consumidores como a las empresas
productoras sobre la importancia de ofrecer alimentos seguros y con un adecuado valor
nutricional, promoviendo asi una mejor salud publica.
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Recomendaciones

Se recomienda que investigaciones futuras se enfoquen en aspectos como realizar seguimientos
a largo plazo para evaluar la estabilidad de la calidad fisicoquimica y composicional de las leches,
incluyendo posibles cambios estacionales y variaciones en las practicas de produccion. Ademas,
se sugiere ampliar los analisis microbiolégicos para evaluar la presencia de microorganismos
patdgenos y la eficacia de los métodos de procesamiento de la leche. Seria relevante también
investigar las percepciones y preferencias de los consumidores respecto a la calidad y seguridad
de la leche, asi como su conocimiento sobre los estandares y normativas aplicables.

Se propone analizar el impacto econdmico de la informalidad en el sector lacteo y proponer
estrategias para mejorar el cumplimiento de las regulaciones existentes, asegurando la calidad e
inocuidad de los productos lacteos para los consumidores.

Ademas, es fundamental considerar la necesidad de ampliar los recursos destinados a
la investigacién. Esto permitird no solo mejorar la replicabilidad de los datos obtenidos, sino
también realizar un andlisis mas exhaustivo y robusto de diversos aspectos relacionados con la
calidad y seguridad de los productos lacteos.
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