Capitulo 1
Datos de composicion de alimentos
y bases de datos de composicion de alimentos

os primeros estudios sobre la composicién de los alimentos se realizaron con el objetivo

de identificar y determinar las caracteristicas quimicas de los principios de los productos

alimenticios que afectan a la salud humana y se ocuparon también de los mecanismos
mediante los cuales los componentes quimicos ejercen su influencia. Esos estudios, que cons-
tituyeron la base de las primeras etapas de las ciencias de la nutricién (McCollum, 1957),
siguen hoy en dia ocupando un lugar central en la evolucién de este sector de la ciencia. Los
conocimientos actuales sobre la nutricién son atin incompletos y se requieren nuevos estudios,
a menudo con un nivel cada vez mayor de complejidad, sobre la composicién de los alimentos
y sobre la funcién de sus componentes y sus interacciones en la salud y la enfermedad.

Somogyi (1974) reprodujo una pdgina de la primera tabla de composicién de alimentos
conocida, que data de 1818. Desde entonces, los datos de composicién de alimentos se han
registrado habitualmente en tablas impresas para su uso tanto por especialistas como por no
especialistas. Aunque seguirdn elabordndose tablas impresas, los sistemas de datos informa-
tizados las han ido sustituyendo en algunos 4mbitos debido a su facilidad para almacenar
grandes voliumenes de datos, acceder a ellos y elaborarlos.

Estos sistemas se utilizan cada vez mds para generar tablas de composicién de alimentos
y archivos de datos impresos e informatizados. Las tablas informatizadas e impresas contienen
por lo general un subconjunto de nutrientes y alimentos y a menudo no figura en ellas ninguna
otra documentacién. Un solo sistema de datos informatizados puede generar diversas tablas
y archivos, cada uno con subconjuntos especificos de informacién numérica, descriptiva y
gréfica. Como ejemplo cabe citar las distintas bases de datos de los usuarios distribuidas por
Nueva Zelandia (Burlingame, 1996).

Los estudios de la relacién entre la alimentacién y la salud han hecho que vaya en
aumento el interés por la serie de componentes biolégicamente activos presentes en los
alimentos que acompanan a los nutrientes y, con frecuencia, se necesitan datos de estos compo-
nentes, al igual que datos relativos a los aditivos y contaminantes. En un sistema de datos
bien estructurado puede figurar informacién sobre componentes no nutrientes, aunque esto
no deberfa ir en perjuicio del objetivo primordial del programa de la base de datos, que es el
suministro de informacién sobre el contenido de nutrientes de los alimentos.
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Métodos de compilacion de bases de datos
de composicion de alimentos

Las primeras tablas de composicién de alimentos se basaban en andlisis llevados a cabo en los
laboratorios de investigadores como Von Voit en Alemania, Atwater en los Estados Unidos
de América y Plimmer en el Reino Unido (Somogyi, 1974; Atwater y Woods, 1896; Widdowson,
1974). M4s adelante, los Estados Unidos pasaron a compilar tablas a partir de datos obte-
nidos en varios laboratorios y examinados con detenimiento. En las tablas del Reino Unido
se introdujo un elemento de este procedimiento con la incorporacién a la tercera edicién de
McCance y Widdowson (1940) de valores de vitaminas y aminodcidos procedentes de la
bibliografia. Southgate (1974) establecié una distincién entre estos dos sistemas, a los que
denominé respectivamente método directo e indirecto de compilacién de tablas. La INFOODS
describié dichos métodos y otros procedimientos de compilacién de datos de composicién
de alimentos (Rand ez 2/, 1991).

Método directo

La ventaja del método directo, en el que todos los valores son el resultado de andlisis llevados
a cabo expresamente para la base de datos que se estd compilando, es que el estrecho control
de los procedimientos de muestreo, andlisis y control de calidad permite obtener datos muy
fidedignos. Las primeras personas encargadas de la composicién de los alimentos en el Reino
Unido analizaban distintos lotes del mismo alimento comprados por separado, pero sin duplicar
las determinaciones, con la intencién de conseguir informacién limitada sobre la variacién de
los nutrientes en cada alimento (McCance y Shipp, 1933). Sin embargo, en las versiones poste-
riores de las tablas del Reino Unido se combinaron los diversos lotes comprados del alimento,
de manera que se redujeron los costos y aumenté el nimero de productos alimenticios que se
podian analizar en un perfodo determinado de tiempo (McCance, Widdowson y Shackleton,
1936). Incluso con este procedimiento, el método directo sigue siendo costoso y prolongado
y ejerce presion sobre los recursos analiticos disponibles en muchas partes del mundo.

Método indirecto

En el método indirecto se utilizan datos tomados de la bibliografia publicada o de informes
de laboratorio inéditos. Por consiguiente, hay menos control sobre la calidad de los datos,
que pueden ser desiguales. Hay que tener, pues, mucho cuidado a la hora de evaluarlos para
su inclusién en la base de datos. En algunos casos, los valores pueden ser atribuidos, calcu-
lados (véase infra) o tomados prestados de otras tablas o bases de datos y puede resultar impo-
sible remontarse a la fuente original; estos valores tienen un grado menor de confianza. El
método indirecto se utiliza casi siempre cuando los recursos analiticos son limitados o el sumi-
nistro de alimentos procede en gran parte de productos alimenticios importados de otros
paises cuyos datos sobre la composicién estdn disponibles. Aunque el método indirecto requiere
evidentemente menos recursos analiticos que el directo, el grado de minuciosidad necesario
en su examen hace que con frecuencia resulte prolongado y costoso.
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Método combinado

La mayor parte de las bases de datos de composicién de alimentos se elaboran en la actua-
lidad mediante una combinacién de los métodos directo e indirecto, con valores analiticos
originales junto con otros tomados de la bibliografia y de otras bases de datos, asi como con
valores atribuidos y calculados. Este método combinado es el més rentable y resulta particu-
larmente eficaz si se analizan directamente los productos alimenticios bésicos, mientras que
los datos correspondientes a los alimentos menos importantes se toman de la bibliografia,
que incluird, en caso necesario, la de otros paises. Sin embargo, la reduccién al minimo del
volumen de valores atribuidos y calculados hace aumentar en principio la fiabilidad y repre-
sentatividad de la base de datos.

Tipos de datos de composicion de alimentos

Las bases de datos de composicién de alimentos disponibles en la actualidad contienen valores
de la composicién con distintos grados de calidad, lo que es consecuencia de los diversos
métodos de obtencién. Si los datos van a utilizarse internacionalmente, su calidad debe ser
constante y compatible, de manera que puedan usarse en combinacién para la colaboracién
entre personas y paises en la investigacién nutricional, la educacién nutricional, la regla-
mentacién alimentaria y la produccién y elaboracién de alimentos. Los tipos y fuentes de
datos pueden identificarse en las bases de datos de composicién de alimentos mediante cédigos
(USDA, 2003a; Burlingame ez /., 1995b), como se hace en muchos paises, asi como mediante
referencias (Wu Leung, Butrum y Cheng, 1972). Por orden general de preferencia, las fuentes

de datos son las siguientes:

Valores analiticos originales

Son valores tomados de la bibliografia publicada o de informes de laboratorio inéditos,
procedan o no de andlisis realizados expresamente para compilar la base de datos. Pueden
incorporarse a ella sin modificar, en forma de una seleccién o promedio de valores analiticos
o como combinaciones ponderadas para garantizar que los valores finales sean representa-
tivos. En esta categoria se incluyen los valores calculados originales (por ejemplo, los valores
de las proteinas calculados multiplicando el contenido de nitrégeno por el factor apropiado,
o los dcidos grasos por 100 g de alimentos calculados a partir de los valores de los dcidos grasos
por 100 g de 4cidos grasos totales).

Valores atribuidos

Estos datos son estimaciones derivadas de los valores analiticos obtenidos para un alimento
andlogo (por ejemplo, los valores de los guisantes utilizados para los frijoles verdes) o para otra
forma del mismo alimento (por ejemplo, los valores para «hervido» utilizados para «cocido al
vapor»). También pueden derivarse de andlisis incompletos o parciales de un alimento mediante
un cdlculo (por ejemplo, los carbohidratos o la humedad por diferencia, el sodio derivado de
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los valores del cloruro o, de manera mds habitual, el cloruro calculado a partir del valor del
sodio). Se pueden hacer cdlculos semejantes comparando datos de distintas formas del mismo
alimento (por ejemplo, «seco» frente a «fresco» o «desgrasado» frente a «fresco»).

Valores calculados

Son valores derivados de recetas, calculados a partir del contenido de nutrientes de los ingre-
dientes y corregidos en funcién de los factores de preparacién: pérdida o ganancia de peso,
que se suele denominar rendimiento, y cambios de micronutrientes, que suelen recibir el
nombre de factores de retencién. Dichos valores son s6lo estimaciones aproximadas, debido
a que las condiciones de preparacién de las recetas tales como, por ejemplo, la temperatura
y la duracién de la coccién, varfan enormemente, lo cual afecta significativamente al rendi-
miento y la retencién. Otro método de cilculo es la determinacién de los valores de los
nutrientes de los alimentos cocinados basada en los de los alimentos crudos o los cocinados
de manera diferente que utiliza algoritmos y factores de retencién y rendimiento especificos.

Valores prestados

Se trata de valores tomados de otras tablas y bases de datos, haciendo o no referencia a la
fuente original. Para justificar un valor prestado es necesaria la referencia adecuada a las fuentes
originales. En algunos casos, los valores prestados se deben adaptar al diferente contenido de
agua y/o grasa.

Valores supuestos
Son valores que se supone que alcanzan un cierto nivel o son iguales a cero, de conformidad
con la reglamentacién.

Fuentes de datos de composicion de alimentos

Los alimentos se someten a andlisis quimicos con diversos fines. Las bases de datos de compo-
sicién de alimentos se basan en andlisis nutricionales y toxicoldgicos realizados por los gobiernos,
la universidad y la industria para determinar las posibles aportaciones de los productos alimen-
ticios a la alimentacién y el cumplimiento de la reglamentacién relativa a la composicién, la
calidad, la inocuidad y el etiquetado. Los alimentos también se pueden analizar con fines de
supervisién constante del suministro de productos alimenticios (por ejemplo, Bilde y Leth,
1990). Todos estos estudios sobre composicién proporcionan datos que pueden examinarse
para su incorporacién a una base de datos de composicién de alimentos.

Evaluacion nutricional de los alimentos

En los estudios sobre la nutricién humana, lo ideal es examinar la composicién de los
alimentos en un 4mbito de investigacién que tenga interaccién con una o varias esferas més
de la investigacién sobre nutricién (Figura 1.1). Los datos tienen la mdxima utilidad cuando
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los alimentos estdn representados en las formas en que se suelen consumir (véase el Capi-
tulo 5, Muestreo).

En la agricultura, a la hora de adoptar decisiones con respecto a las politicas y programas
han predominado factores como la resistencia a las enfermedades y el rendimiento, mds que
el valor nutricional. Asimismo, en la tecnologia de los alimentos la evolucién de los productos
se ha visto influida de manera importante por consideraciones econémicas, como el atrac-
tivo para el consumidor y la rentabilidad. Sin embargo, las actitudes estdn cambiando y ahora
la calidad nutricional es uno de los factores que se tienen en cuenta en la seleccién de culti-
vares y la obtencién de alimentos elaborados.

La produccidn, la manipulacidn, la elaboracién y la preparacién de los alimentos inciden
profundamente en su calidad nutricional. Hay abundante bibliografia sobre practicas agri-
colas (clima, geoquimica, sistemas de labranza, tratamientos después de la recoleccién),
métodos de elaboracién (congelacién, enlatado, secado, extrusién) y etapas en la prepara-
cién de los alimentos (almacenamiento, corte, cocinado). Sin embargo, la mayor parte de
los estudios nutricionales en estas esferas abarcan una serie limitada de nutrientes (en parti-
cular las vitaminas ldbiles); es muy escasa la informacién que se proporciona sobre la gama
mds amplia de nutrientes (Henry y Chapman, 2002; Harris y Karmas, 1988; Bender, 1978;
Rechigl, 1982). No obstante, los datos procedentes de estos tipos de estudios pueden ser
con frecuencia utiles en las bases de datos de composicién de alimentos, bien como datos
en si, bien por establecer factores de rendimiento y retencién pertinentes para los cdlculos
(véase el Capitulo 9).

Reglamentacion alimentaria

Los niveles de determinados nutrientes, aditivos y contaminantes en los alimentos se vigilan
por varios motivos. Por ejemplo, algunos nutrientes pueden registrar una reaccién adversa en
condiciones particulares de elaboracién que da lugar a una calidad sensorial deficiente o afecta
a la inocuidad del alimento (por ejemplo, los dcidos grasos zrans). La reglamentacién sobre
el etiquetado también exige ciertos niveles prescritos de nutrientes en alimentos especificos
(por ejemplo, vitaminas y minerales en los alimentos enriquecidos, niveles de grasas poliin-
saturadas en la margarina). Ciertas sustancias toxicas estdn limitadas a determinados niveles
prescritos y son objeto de vigilancia por parte de los gobiernos, la industria y los laborato-
rios. El contenido de nutrientes de los alimentos manufacturados raramente se pone a dispo-
sicién de los compiladores en forma electrénica y hay que prestar especial atencién al compilar
las bases de datos con la informacién proporcionada por las etiquetas de los alimentos.

Gestidon de los datos de composicidn de alimentos

Las tablas de composicién de alimentos fueron, al comienzo de los estudios sobre la nutri-
cién, el principal recurso para la obtencién de datos sobre dicha composicién; sin embargo,
se han visto limitadas materialmente por el creciente volumen de informacién que contienen
y por la documentacién adjunta o metadatos. También resulta costosa su actualizacién, por
lo que se pueden seguir utilizando datos antiguos durante més tiempo del que serfa de desear.
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Cuadro 1.1 Etapas en la gestién de los datos de composicién de alimentos

Etapas Descripcion Formato
Fuente de datos Bibliografia técnica, publica 'y El mismo utilizado por los autores
privada, que contenga datos originales

analiticos, con inclusion de
documentos o informes de
laboratorio publicados e inéditos

Registro de archivo Los datos originales se transponen Un solo conjunto de datos por cada
al registro de datos sin refundirlos fuente original, con detalles sobre
ni modificarlos; se analiza el origen y el nimero de muestras
la coherencia de alimentos, la manipulacion

de éstos y las muestras analiticas,

la parte comestible, los desechos,
los métodos analiticos y los métodos
de control de calidad

Base de datos Datos de todos los registros para Formato habitual
de referencia un alimento agrupados de manera

queformen el conjunto total de

datos disponibles

Base de datos de Datos seleccionados o combinados Formato habitual
los usuarios para obtener valores medios

de la base con estimaciones

de la varianza para cada articulo

alimenticio

El inconveniente mds importante de las tablas de composicién de alimentos es que los cdlculos
realizados utilizando los datos que contienen sélo pueden llevarse a cabo con un volumen
considerable de trabajo adicional. Las bases de datos de composicién informatizadas no poseen
estos inconvenientes y a menudo se utilizan en lugar de las tablas impresas como fuente
primordial de datos de composicién de alimentos. Una base de datos de composicién de
alimentos exhaustiva debe ser el depésito de toda la informacién numérica, descriptiva y
grafica sobre las muestras de productos alimenticios.

La presente obra se ocupa de la obtencién y evaluacién de datos de composicién de
alimentos para su incorporacién a una base informatizada, pero al ser los principios funda-
mentales pricticamente idénticos pueden también aplicarse a los datos destinados a tablas
impresas de composicién de alimentos,

Los datos de composicién de alimentos pueden gestionarse en cuatro niveles diferentes,
que proporcionan conjuntamente un mecanismo eficaz para su tratamiento. Este sistema

tiene ventajas a la hora de evaluar la calidad de los datos. Dichos niveles forman una secuencia
de etapas (Cuadro 1.1).

Nivel 1: Fuentes de datos
Son los documentos de investigacién publicados y los informes inéditos, de laboratorio y de
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otro tipo, que contienen datos analiticos, asi como sus referencias bibliogréficas. Normal-
mente las fuentes de datos forman parte de la base de datos de referencia.

Nivel 2: Registros de archivo
Estos registros (escritos o informatizados) contienen todos los datos en las unidades en las
que se publicaron o registraron inicialmente. Se analiza solamente su coherencia, como es
praxis habitual en el examen de los documentos cientificos antes de su publicacién. Los
alimentos deben codificarse o anotarse a fin de facilitar su identificacién. Deben anotarse
asimismo los valores indicando la unidad, el cdlculo, el sistema de muestreo, el nimero de
muestras de alimentos analizadas, los métodos analiticos utilizados, cualquier procedimiento
de garantia de calidad que se aplique y cualquier referencia bibliogréfica pertinente como
fuente de datos. En esta etapa es posible hacer una evaluacién preliminar de la calidad de los
datos (véase el Capitulo 8).

Con dichos registros no deberia ser necesario tener que recurrir de nuevo a las fuentes
de datos originales al hacer una consulta. Normalmente, en la preparacién de la base de datos
de referencia se utilizan los datos de archivo.

Nivel 3: Base de datos de referencia

La base de datos de referencia es el conjunto completo de datos analizados rigurosamente en
el que todos los valores se han convertido en unidades normalizadas y los nutrientes se expresan
de manera uniforme, pero manteniendo por separado los datos de cada andlisis. Esta base de
datos debe comprender todos los alimentos y nutrientes para los cuales se dispone de infor-
macién. Contiene enlaces con los procedimientos de muestreo y los métodos analiticos, el
laboratorio de origen, la fecha de introduccién y otra informacién pertinente, incluidas las
referencias bibliograficas a las fuentes de datos. Los datos se expresan normalmente de acuerdo
con los convenios, unidades y bases adoptados para las bases de datos de los usuarios (véase
el Capitulo 9).

La base de datos de referencia suele formar parte de un sistema de gestién de bases de
datos informatizado, con programas informdticos o protocolos escritos para calcular, editar,
consultar, combinar, promediar y ponderar los valores para cada alimento dado. Las bases de
datos de los usuarios se preparan a partir de esta base de datos y sus programas.

La base de datos estard enlazada con los registros sobre los métodos analiticos y con los
de otros componentes, por ejemplo, componentes no nutrientes como los componentes con
actividad bioldgica, los aditivos y los contaminantes. También deben estar enlazados con la
base de datos de referencia los registros de caracteristicas fisicas como el pH, la densidad, la
parte no comestible o la viscosidad, que se recogen con frecuencia en los documentos sobre
tecnologia de los alimentos. Se deben almacenar asimismo los factores de conversién, los
calculos y las recetas.

Nivel 4: Base de datos de los usuarios, tablas impresas e informatizadas
En general, la base de datos de los usuarios es un subconjunto de la de referencia, y la forma
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impresa contiene a2 menudo menos informacién que la informatizada. Si bien muchos usua-
rios profesionales de datos de composicién de alimentos necesitan la informacién registrada
en la base de datos de referencia, la mayoria sélo necesita una base de datos que contenga los
datos de composicién de alimentos evaluados y, en algunos casos, ponderados o promediados
para garantizar que los valores sean representativos de los alimentos en relacién con el uso
previsto. Ademds, si se considera oportuno, los valores de los nutrientes de cada alimento
(por ejemplo, los azticares totales, la proporcién de las distintas clases de dcidos grasos) pueden
refundirse en lugar de mostrarlos como componentes por separado. Estas bases de datos
pueden contener indicaciones sobre la calidad de los datos basadas en la evaluacién de los
procedimientos de muestreo y andlisis.

Estas bases de datos deben incluir el mayor niimero posible de alimentos y nutrientes,
dando preferencia a los conjuntos de datos completos. Los métodos, los procedimientos de
muestreo y las fuentes bibliogrificas deben codificarse por nutrientes, de manera que el usuario
pueda realizar una evaluacién independiente o una comparacién con otras bases de datos.
Naturalmente, los datos deben expresarse en unidades uniformes normalizadas (véase el Capi-
tulo 9). La caracteristica que define una base de datos de los usuarios es que contiene una
serie de datos por cada articulo alimenticio.

Bases de datos y tablas de composiciéon de alimentos simplificadas

A partir de la base de datos principal de los usuarios pueden elaborarse bases de datos o tablas
simplificadas que abarcan menos nutrientes. Es posible introducir en ellas algunas reduc-
ciones en las categorias de alimentos (por ejemplo, para los cortes de carne pueden aparecer
solamente datos correspondientes a la «hecha al punto», omitiendo la «poco hecha» y la «muy
hecha»). Los valores pueden aparecer como unidades por 100 g de alimento o por porcién
media, expresada en unidades domésticas o tamafo de las porciones. También se pueden
preparar versiones modificadas de la base de datos para ayudar a los fabricantes en el etique-
tado de los alimentos. A partir de la misma base de datos general pueden obtenerse diversos
tipos de bases de datos o tablas impresas: desde una versién bastante amplia para los usua-
rios profesionales hasta otra mds reducida para los consumidores o para los usuarios que se

ocupan de la preparacién de alimentos en gran escala.

Bases de datos y tablas de composicion de alimentos con fines especiales
Se pueden preparar tablas y bases de datos limitadas a determinados nutrientes para personas
con necesidades o intereses especiales en relacién con la alimentacién (por ejemplo, para
diabéticos, para personas con trastornos renales en cuya alimentacién es necesario controlar
las proteinas, el sodio y el potasio, para educadores sobre nutricién o para las personas que
desean perder peso). Los datos pueden presentarse por 100 g de alimentos o en funcién del
tamafo de las porciones o de medidas domésticas comunes. Dichas tablas y bases de datos
pueden elaborarse indicando los alimentos con las gamas de nutrientes, por ejemplo, concen-
traciones alta, media y baja. También se pueden dar los datos en otras unidades dtiles (por
ejemplo, el sodio y el potasio en milimoles para los pacientes renales).
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Tipos de programas de bases
de datos de composicion de alimentos

Nacionales

Lo ideal es que cada pais tenga un programa establecido para la gestién de sus propios datos
de composicién de alimentos y que los considere un recurso nacional tan importante como
cualquier otra coleccién nacional de datos.

Si bien la concentracién de determinados nutrientes en algunos productos alimen-
ticios bdsicos varfa poco entre los paises (por ejemplo, la composicién de aminodcidos
de las carnes magras), hay otros nutrientes, incluso en alimentos disponibles en todo el
mundo, que cambian mucho debido a las diferencias de cultivares, suelos, climas y prac-
ticas agricolas. Las recetas de platos mixtos con el mismo nombre son diferentes de un
pais a otro. También se utilizan pricticas tecnolégicas diferentes: la harina, por ejemplo,
se produce y utiliza con distintas tasas de extraccién y puede estar enriquecida en diversos
grados con distintos nutrientes (Greenfield y Wills, 1979). Algunos paises tienen alimentos,
productos alimenticios o procedimientos de elaboracién dnicos (Somogyi, 1974). Por
estos motivos, entre otros, es imprescindible elaborar un programa nacional de bases de
datos de composicién de alimentos y garantizar que dicho programa utilice datos de otros
paises s6lo cuando sus valores se consideren aplicables a los alimentos consumidos en el
propio.

Aunque se estd tratando de elaborar normas alimentarias comunes (por ejemplo, el
Programa Conjunto FAO/Organizacién Mundial de la Salud [FAO/OMS] sobre Normas
Alimentarias, Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2003a, b), seguird habiendo diferencias entre
los paises en la descripcién de los alimentos.

Regionales
La preparacién de bases de datos de composicién de alimentos regionales reviste una gran
importancia. Muchos paises, especialmente en el mundo en desarrollo, carecen de los recursos
necesarios para un programa nacional en gran escala sobre la composicién de alimentos, pero
comparten unos suministros semejantes a los de los paises vecinos. La cooperacién entre varios
departamentos gubernamentales de los Estados Unidos, el Instituto de Nutricién de Centro-
américa y Panamd (INCAP) y la FAO ha permitido preparar algunas tablas regionales iniciales
de composicién de alimentos para América Latina (Wu Leung y Flores, 1961), Africa
(Wu Leung, Busson y Jarclin, 1968), el Asia oriental (Wu Leung, Butrum y Cheng, 1972) y
el Cercano Oriente (FAO, 1982). Ms recientemente, esta cooperacién con la FAO/UNU/INFOODS
ha llevado a la publicacién de tablas regionales para los paises insulares del Pacifico (Dignan
et al., 1994), América Latina (LATINFOODS, 2000) y el Asia sudoriental (Puwastien
et al., 2000).

Algunos paises estdn colaborando entre s en el andlisis de la composicién de alimentos,
por ejemplo, los de la regién de Europa septentrional y los de la regién del Pacifico Sur (Becker,
2002; Comisién del Pacifico Meridional, 1982). Otros programas regionales pueden ser los
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que prestan servicios a los paises participantes en los estudios epidemiolégicos multinacio-
nales (Slimani ez /., 2000). De dichos programas internacionales o regionales pueden deri-
varse programas nacionales simplificados.

Criterios para una base de datos
de composicion de alimentos exhaustiva

Debido al gran interés actual por la nutricidn, las bases de datos de composicién de alimentos

deben cumplir los siguientes criterios:

1. Los datos deben ser representativos
Los valores deben representar la mejor estimacién posible de la composicién habitual de
los alimentos en las formas obtenidas o consumidas con mayor frecuencia. A ser posible
se debe dar alguna medida de la variabilidad en la composicién del alimento.

2. Los datos deben tener una calidad analitica satisfactoria
Los datos ideales son los analiticos originales procedentes de fuentes examinadas a fondo
y con todo rigor. Solamente deben incluirse valores de otras bases de datos y datos atri-
buidos o calculados cuando no se disponga de datos analiticos originales o se sepa que no
poseen suficiente calidad.

Son datos analiticos de calidad elevada los obtenidos por métodos que se ha demos-
trado que son fidedignos y apropiados para la matriz del alimento y el nutriente en cues-
tién. Estos métodos deben aplicarse con eficacia y dicha eficacia deberd quedar demos-
trada para garantizar la calidad de los datos. También es conveniente que el analista y el
laboratorio cumplan los criterios de buenas practicas de laboratorio. Ademis, se requieren
pruebas que pongan de manifiesto que la muestra de alimentos era representativa y que
se recogié y manipul6 de manera apropiada. Sin embargo, para los datos ya existentes con
frecuencia no hay documentacidn sobre el muestreo, la fuente o el método analitico, por
lo menos en formato electrénico.

Los Capitulos 5, 6, 7 y 8 contienen directrices mds especificas para los procedimientos
de muestreo, los métodos de andlisis y la garantia de calidad de los datos; al determinar
la calidad de los datos analiticos de composicién de alimentos siempre han de tenerse
presentes estos tres aspectos.

3. La cobertura de alimentos debe ser amplia
La base de datos debe incluir todos los alimentos que constituyen una parte importante
del suministro de productos alimenticios, asi como el mayor nimero posible de los que
se consumen con menor frecuencia. La seleccién de alimentos para su inclusién en una
base de datos se examina en el Capitulo 3.

4. La cobertura de nutrientes debe ser amplia
Se deben incluir los valores correspondientes a todos los nutrientes y otros componentes
que se sabe o se cree que son importantes para la salud humana. A la hora de decidir los
nutrientes que deben incluirse, desempefardn una funcién destacada las prioridades nacio-
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nales en materia de salud. Los criterios para la seleccién de los nutrientes que han de
quedar comprendidos se examinan en el Capitulo 4.

5. Las descripciones de los alimentos deben ser claras
Para poder identificar los alimentos con facilidad, hay que denominarlos y describirlos
sin ambigiiedades. (La nomenclatura de los alimentos se examina en McCann ez /. [1988];
Truswell ez al. [1991]; Moller e Ireland [2000a,b]; y Unwin y Meller [2003]).

6. Los datos deben expresarse de manera coherente y no ambigua
Los datos no deben expresarse con ambigiiedad y debe mantenerse la coherencia en el
uso de las unidades, los factores utilizados en el clculo y los procedimientos aplicados al
redondeo de los valores.

7. Debe citarse el origen de los datos al dar el valor de los nutrientes
Debe facilitarse informacién sobre las fuentes de datos, sefialando si son analiticos, calcu-
lados o atribuidos. Cuando proceda, se informara sobre los procedimientos de cualquier
célculo y atribucidn, asi como sobre los métodos de muestreo y anélisis. También hay que
indicar el grado de confianza o los cédigos de calidad para los valores.

8. Las tablas y las bases de datos deben ser ficiles de utilizar
Ademis de tener una terminologfa clara y una expresién sistemdtica, las bases de datos y
las tablas informatizadas deben ser de fécil acceso y comprensién. Los cuadros impresos
han de ser ficiles de leer y tener un tamafio y un contenido manejables.

9. El contenido de las distintas bases de datos debe ser compatible
Las descripciones de los alimentos, las formas de expresién y las derivaciones de los valores
deben ajustarse en la mayor medida posible a las normas internacionales vigentes (por
ejemplo, los identificadores de la INFOODS) y a otras bases de datos de composicién de
alimentos exhaustivas e importantes. Un requisito cientifico es que las bases de datos y
las tablas informatizadas se estructuren de manera que puedan utilizase en combinacién
con otros sistemas del mismo tipo.

10. En las bases de datos deben faltar pocos datos
De todo lo expuesto se deduce que ha de procurarse que en cualquier base de datos o
tabla de composicién de alimentos haya el menor ndmero posible de lagunas, ya que la
falta de datos puede alterar considerablemente las estimaciones resultantes de la ingesta
de nutrientes. Puede resultar preferible incluir datos atribuidos o prestados, siempre iden-
tificados claramente como tales, a no incluir datos en absoluto. Por otra parte, por motivos
practicos muchas veces se elaboran bases de datos o tablas incompletas para satisfacer
necesidades inmediatas. Aunque sea ttil, la informacién ajena a los datos sobre los nutrientes
(por ejemplo, los datos relativos a sustancias tdxicas o aditivos) no es esencial en esta etapa.

Aplicaciones de los datos de composicion de alimentos

Los datos de composicién de alimentos se utilizan fundamentalmente para la evaluacién y la
planificacién de la ingesta humana de energia y nutrientes. En ambos casos, el sistema tiene
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la méxima utilidad cuando se aplica a grupos y no de manera individual. La evaluacién y la
planificacién se pueden dividir en varios apartados, que se diferencian en cuanto a los requi-
sitos especificos de la base de datos y para cada uno de los cuales se precisa informacién
adicional.

Evaluacion de la ingesta de nutrientes (analisis nutricional)

Cuando se conoce el peso de los alimentos consumidos, los datos sobre su composicién
permiten calcular la ingesta de cada nutriente multiplicando el peso de cada alimento por la
concentracién del nutriente en ese producto alimenticio y sumando los resultados, de acuerdo
con la siguiente ecuacién:

1= 3(W,C, + W,C, + W,C, + .....\,C,)

donde: I = ingesta del nutriente, W, = peso consumido del alimento 1, C, = concentracién
del nutriente en el alimento 1, etc.
Es necesario conocer la ingesta de nutrientes en varios niveles, como se sefiala a conti-

nuacion.

Nivel individual

La ingesta de nutrientes de una persona se puede calcular utilizando los datos de composi-
cién de alimentos y los de la ingesta de productos alimenticios (estimados a partir de un histo-
rial dietético o de una encuesta alimentaria, o bien medidos en un estudio ponderado de la
ingesta) (Cameron y van Staveren, 1988; Nelson, 2000). Esta informacién puede mostrar
una idoneidad dietética o una no idoneidad, o desequilibrio dietético, y es importante en la
determinacién del asesoramiento dietético que se ha de dar o en la prescripcién de una régimen
dietético terapéutico. Sin embargo, el usuario debe ser consciente de que, debido a la varia-
bilidad natural de los productos alimenticios, es posible que los datos de composicién de
alimentos no permitan predecir la composicién de una porcién aislada de cualquier producto
con exactitud.

Nivel colectivo

Los alimentos que consumen las poblaciones pueden medirse utilizando diversas técnicas

(Marr, 1971) y pueden convertirse, mediante los datos de composicién de alimentos, en

nutrientes consumidos. Los resultados proporcionan indicaciones sobre el estado nutricional

del grupo (Jelliffe y Jelliffe, 1989; Gibson, 1990) y pueden utilizarse para examinar la rela-

cién de una dieta con diversos indices de salud: pautas de morbilidad y mortalidad, tasa de

crecimiento, peso al nacer, medidas del estado nutricional clinico, rendimiento fisico, etc. A

continuacién se citan algunos ejemplos de grupos que suelen estudiarse de esta manera:

a) grupos fisiolégicos, como ninos durante el crecimiento, mujeres embarazadas y madres
lactantes, ancianos;

b) grupos socioeconémicos (por ejemplo, por razas, castas, ingresos u ocupaciones);

¢) grupos clinicos, como pacientes y grupos control sanos;
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d) grupos de intervencién, procedentes normalmente de las categorias anteriores, que reciben
un suplemento alimenticio u otros programas;
e) cohortes en estudios epidemiolégicos sobre dieta y salud (Riboli y Kaaks, 1997).

Los datos extraidos de los estudios de los grupos no sélo se utilizan para la identifica-
cién de problemas nutricionales y la planificacién de intervenciones sobre la nutricién con
el fin de contrarrestarlos, sino que también pueden usarse en las investigaciones que tratan
de determinar la ingesta de nutrientes deseable para una buena salud. Los resultados de tales
estudios pueden revertir en la politica alimentaria y nutricional en forma de programas de
alimentacién complementaria para nifios, cupones de alimentos para los grupos de bajos
ingresos, asesoramiento dietético para mujeres embarazadas, regimenes dietéticos preventivos

para reducir la tasa de cardiopatias, etc.

Niveles nacional e internacional

Las estadisticas nacionales de la produccién agricola, ajustadas para las exportaciones, las
importaciones, la utilizacién no alimentaria y las pérdidas brutas, se multiplican por los datos
de composiciéon de nutrientes y se dividen por la poblacién total para obtener estimaciones
de la disponibilidad bruta de nutrientes por habitante. Estos datos permiten evaluar la idoneidad
general o la insuficiencia del suministro nacional de alimentos e indican el déficit o el exceso.
Mediante sistemas de vigilancia de la alimentacién (por ejemplo, Bilde y Leth, 1990) se puede
hacer un seguimiento del consumo de sustancias deseables y no deseables durante un perfodo
de varios afios.

Los datos de los distintos paises pueden agruparse para obtener una tabla multinacional
o mundial de la disponibilidad de alimentos y nutrientes; dichos datos se utilizan en la formu-
lacién de politicas en materia de alimentacién y nutricién, en el establecimiento de objetivos
para la produccién agricola, en la formulacién de directrices para el consumo y en politicas
especificas, como el enriquecimiento de los alimentos o la utilizacién de alimentos comple-
mentarios (Buss, 1981).

En el plano internacional, esta informacién tiene repercusiones en el comercio y en
la formulacién de politicas de asistencia. En la investigacién, la comparacién de la ingesta
de nutrientes de distintos paises, junto con otros datos epidemiolédgicos, permite aclarar
ulteriormente la funcién de los componentes de la alimentacién en la salud y la enfer-
medad. En la actualidad, las variaciones a largo plazo del suministro de alimentos sélo
pueden vigilarse de manera adecuada mediante el uso de tablas y bases de datos de compo-
sicién de alimentos actualizadas. Por ejemplo, el contenido de grasa y de hierro de la carne
se ha visto alterado en los paises occidentales por los cambios en los métodos de explota-
cién zootéenica y de despiece. Los cortes actuales se pueden comparar con los de hace diez
afios tomando como referencia las tablas de composicién de alimentos del pasado
(Vanderveen y Pennington, 1983).

Niveles subnacional y comunitario
Para obtener estimaciones de la distribucién de los nutrientes dentro de un pais pueden efec-
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tuarse cdlculos andlogos. Estos resultados pueden poner de manifiesto problemas nutricio-
nales reales o potenciales. Dichos estudios tienen a menudo una importancia decisiva para
los paises en desarrollo con regiones geogréficas muy diversas. Mediante encuestas periddicas,
como parte de un sistema completo de vigilancia nutricional, se pueden supervisar los cambios
nutricionales y la eficacia de las politicas en materia de alimentacién y nutricién.

Planificacion, asesoramiento o prescripciones en relacion
con la ingesta de alimentos y nutrientes (sintesis nutricional)

Ya se han estimado las necesidades fisiol4gicas o las ingestas recomendadas de la mayor parte
de los nutrientes (por ejemplo, FAO/OMS/UNU, 1985) y corresponde al nutricionista
convertir estas necesidades o recomendaciones en una ingesta deseable de alimentos con
diversos niveles de costos. También se puede llevar a cabo esta tarea en varios niveles, como
se indica a continuacidn.

Prescripcion de regimenes dietéticos terapéuticos

Un régimen dietético terapéutico debe ser equilibrado y adecuado desde el punto de vista
nutricional y controlar al mismo tiempo la ingesta de uno o varios nutrientes especificos. Por
consiguiente, la prescripcién de regimenes terapéuticos requiere capacitacién profesional y
un conocimiento detallado de la composicién de los alimentos. En el Cuadro 1.2 se enumeran
los tipos de trastornos que requieren regimenes dietéticos terapéuticos, junto con los compo-
nentes de la alimentacién que hay que controlar. Por desgracia, la mayor parte de las tablas
y bases de datos de composicién de alimentos disponibles no contienen informacién relativa
a todos los componentes enumerados en el Cuadro 1.2 y puede ser necesario consultar fuentes
primarias de datos para obtener la informacién necesaria.

Planificacion de regimenes dietéticos institucionales

Los datos de composicién de alimentos se utilizan para convertir las ingestas recomendadas
de nutrientes en alimentos y menus con un costo limitado. Hay grandes sectores de la pobla-
cién (por ejemplo, centros militares, cafeterfas de lugares de trabajo, hospitales, prisiones,
escuelas, centros de atencién diurna y hoteles) en los que se sirven comidas de esta manera.

Politica nacional en materia de alimentacidén y nutricion

En las politicas nacionales en materia de alimentacién y nutricién se definen con frecuencia
objetivos para la ingesta de determinados nutrientes. Estos objetivos se deben convertir en
metas para la produccién de alimentos del sector agropecuario o en metas de consumo de
alimentos para el mercado o el sector de la salud publica (por ejemplo, mediante un aumento
de las subvenciones o la promocién de ciertos alimentos).
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Cuadro 1.2 Ejemplos de condiciones clinicas que requieren informacion
sobre la composicién de los alimentos para la planificacion de regimenes
dietéticos terapéuticos

Condicion clinica Informacion sobre la composicion que se precisa

Necesidad de control dietético general

Diabetes mellitus Valor energético, carbohidratos, grasas, proteinas
y fibra dietética disponibles

Obesidad Valor energético, grasas

Hipertension Valor energético, sodio, potasio, proteinas

Enfermedades renales Proteinas, sodio, potasio

Estados carenciales

Anemia Hierro, folato, vitamina B,

Avitaminosis Contenido de vitaminas especificas

Trastornos metabdlicos

Hemocromatosis Hierro

Hiperlipidemias Grasas, acidos grasos, colesterol
Errores congénitos del metabolismo Aminoacidos

de los aminoacidos

Gota, xantinuria Purinas

Enfermedades de la vesicula biliar Grasas, calcio, colesterol, fibra dietética
Enfermedad de Wilson Cobre

Intolerancias

Disacaridos, monosacaridos Azlcares individuales, en particular sacarosa, lactosa,
fructosa, galactosa

Gluten (y otras proteinas especificas) Gluten, proteinas especificas

Jaqueca Monoaminas

Alergias Proteinas especificas

Nota: Esta lista no pretende ser exhaustiva.

Reglamentacion nutricional del suministro de alimentos

Los responsables de la reglamentacién alimentaria utilizan datos nutricionales sobre los
alimentos primarios o los productos alimenticios «tradicionales» como punto de referencia
para los niveles deseables de nutrientes en los alimentos elaborados o recién introducidos. Por
ejemplo, los consumidores deben poder contar con un producto lécteo tradicional que contenga
ciertos niveles de calcio y riboflavina; las nuevas técnicas de elaboracién no deben alterar
significativamente la calidad nutricional esencial del producto que ya estd bien reconocido.
Asimismo, un suceddneo manufacturado o fabricado debe proporcionar el mismo valor nutri-
cional que el alimento que pretende sustituir (Vanderveen y Pennington, 1983).
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Una base de datos de composicién de alimentos puede permitir también una verifica-
cién preliminar de la informacién o las afirmaciones contenidas en la etiqueta. Por ejemplo,
se puede hacer publicidad de un alimento como rico en el nutriente X, y la informacién sobre
la composicién de los ingredientes enumerados indicard si ese producto alimenticio puede
tener un contenido alto del nutriente X sin enriquecimiento (para lo cual pueden existir normas
especiales). Ademds, los datos sobre «nuevos» cultivares que se estdn evaluando para su intro-
duccién comercial generalizada se pueden comparar con los de los cultivares tradicionales.

Algunos paises permiten que se calculen los datos nutricionales utilizados en el etique-
tado de ciertos alimentos compuestos a partir de los datos de nutrientes para los ingredientes
tomados de las tablas y las bases de datos de composicién de alimentos. En tales casos, hay
que asegurarse de que los valores de los nutrientes asi tomados sean comparables con los indi-
cados en la reglamentacién alimentaria relativa al etiquetado de los alimentos.

Planificacion de programas de intervencién nutricional

En las intervenciones nutricionales, como los programas de ayuda alimentaria, los planes de
suplementacién y los programas de prevencidn de las enfermedades, es necesario utilizar datos
de composicién de alimentos a fin de convertir las necesidades de nutrientes especificos en
necesidades de alimentos. Hay que sefialar que tales programas pueden requerir confirma-
cién mediante un andlisis directo, en particular en el dmbito de la investigacién.

Limitaciones de las bases
de datos de composicion de alimentos

Los numerosos usuarios de las tablas o bases de datos de composicién de alimentos a menudo
no comprenden suficientemente sus limitaciones. Por tratarse de materiales biolégicos, los
alimentos muestran variaciones en su composicion; por consiguiente, una base de datos no
puede predecir con exactitud la composicién de ninguna muestra aislada concreta de un
producto alimenticio. As{ pues, aunque se pueden utilizar dichas tablas y bases de datos para
formular una dieta, una comida o un suplemento, las concentraciones de nutrientes son bési-
camente estimaciones. Para los estudios metabdlicos se suele necesitar un andlisis directo, a
fin de conseguir la exactitud necesaria en la ingesta medida de los nutrientes objeto de estudio.

Ademds, las bases de datos y las tablas de composicién de alimentos tienen una utilidad
limitada con fines tanto de reglamentacién como cientificos. No permiten predecir con exac-
titud las concentraciones de nutrientes en ningdn alimento; esto es especialmente aplicable
a los nutrientes ldbiles (por ejemplo, la vitamina C'y los folatos) o los componentes afiadidos
o eliminados durante la preparacién de los alimentos (grasas, humedad). Por otra parte, la
composicién de un alimento determinado puede cambiar con el tiempo (por ejemplo, puede
variar la formulacién de un fabricante), invalidando el uso de los valores de la base de datos.
La exactitud de las predicciones también se ve limitada por la manera de mantener los datos
en la base (por ejemplo, como promedios).
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Las bases de datos de composicién de alimentos con frecuencia no pueden utilizarse
como fuente bibliogrifica con fines de comparacién con los valores obtenidos para los alimentos
en otros lugares. Para comparar los valores de un pais con los obtenidos en otros ha de hacerse
referencia a la bibliografia original. Las bases de datos de composicién de alimentos pueden
utilizarse con un grado de confianza mayor cuando se sabe que los valores estdn basados en
resultados analiticos originales. Cualquier atribucién, cilculo, ponderacién o promedio debe
estar claramente documentado y, lo que es mds importante, los articulos alimenticios deben
estar debidamente descritos para poder establecer comparaciones.

A pesar de los importantes esfuerzos realizados durante las dos dltimas décadas sobre la
armonizacién de las descripciones de los alimentos, la terminologia de los nutrientes, los
métodos analiticos y los métodos de cdlculo y compilacidn, los valores de las tablas y bases
de datos de composicién de alimentos existentes no parecen ser ficilmente comparables entre
los distintos paises. Ademds, los usuarios pueden no ser siempre conscientes de la diferencia
de los valores de los nutrientes entre los alimentos crudos y cocinados y pueden utilizar erré-
neamente los primeros en lugar de los correspondientes a los segundos. Asi ocurre muchas
veces en paises que utilizan tablas de composicién de alimentos que contienen sobre todo
alimentos crudos.

Por ultimo, hay que senalar que, a pesar de que su consumo ha ido en aumento, los
alimentos manufacturados y suplementos minerales y vitaminicos, que representan hasta un
60 por ciento de la ingesta total de productos alimenticios, raramente se enumeran en los
cuadros y bases de datos de composicién de alimentos (Charrondiere ez /., 2002). En conse-
cuencia, cabe suponer que las estimaciones de la ingesta de nutrientes son cada vez menos
representativas de la ingesta real.

Usuarios

Hay muchas categorias distintas de usuarios de las tablas y bases de datos de composicién de
alimentos: economistas, planificadores agricolas, nutricionistas, dietistas, directores de servi-
cios de alimentacién, bromat6logos, agrénomos, fabricantes, tecnélogos de los alimentos,
economistas domésticos, personal docente, epidemidlogos, médicos, dentistas, cientificos
especializados en salud publica, consumidores no especializados y periodistas. Es necesario
tener acceso a distintos tipos de tablas y bases de datos informatizadas para satisfacer estas
diversas necesidades. Hoy en dia esto puede conseguirse gracias a las computadoras.
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Capitulo 2
Puesta en marcha y organizacion
de un programa de composicion de alimentos

urante el dltimo decenio, debido a un cada vez mayor nimero de motivos, diversos

organismos, programas, proyectos y personas han llevado a cabo un niimero creciente

de actividades relativas a la composicién de alimentos. Muchos organismos nacio-

nales, regionales e internacionales reconocen la importancia de los datos de composiciéon de

alimentos, asi como la necesidad de intercambiar informacién que no sea ambigua y que

resulte dtil para todos los que la necesitan (Rand y Young, 1983; Rand ez a/., 1987; West,
1985; Lupien, 1994).

La creacién de una base de datos de composicién de alimentos exige un enfoque integrado

con respecto a la generacién, adquisicién, tratamiento, difusion y utilizacién de dichos datos.

Nivel internacional

La Universidad de las Naciones Unidas (UNU) establecié en 1983 la Red internacional de
sistemas de datos sobre alimentos (INFOODS), con un marco orgdnico y una estructura de
gestién internacional que inclufa una secretarfa de 4mbito mundial y centros regionales de
datos. Su mandato consiste en mejorar los datos de composicién de nutrientes de los alimentos
de todos los lugares del mundo, con miras a garantizar en 4mbito internacional la obtencién
e interpretacién apropiada de datos adecuados y fidedignos (INFOODS, 2003). A mediados
de los anos noventa, la FAO se unié a la UNU en las actividades de la INFOODS. Las prin-
cipales actividades de ésta a nivel internacional comprenden la elaboracién de normas técnicas
sobre la composicién de alimentos, la asistencia a los centros regionales de datos y a los distintos
paises en la realizacién de sus actividades relacionadas con la composicién de alimentos, y la
publicacién del Journal of Food Composition and Analysis [Revista de composicién y andlisis
de alimentos] (Elsevier, 2003).

La mayorfa de los paises del mundo participan en foros internacionales y son signata-
rios de acuerdos internacionales que guardan una relacién directa e indirecta con la compo-
sicién de los alimentos. Son ejemplos de tales acuerdos la Declaracién Mundial y el Plan de
Accién para la Nutricién aprobados en la Conferencia Internacional sobre Nutricién (FAO/OMS,
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1992), la Declaracién de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial y el Plan de Accién
de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacién (FAO, 1996), asi como el Acuerdo sobre la
Aplicacién de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias y el Acuerdo sobre Obstdculos Técnicos al
Comercio de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC, 1998a,b).

Nivel regional

En la actualidad hay 17 centros regionales de datos en funcionamiento (véase el Apéndice 1).
Se han preparado tablas de composicién de alimentos regionales, tanto impresas como en formato
electrénico (Dignan ez al., 1994; de Pablo, 1999; Puwastien ez a/., 2000) y muchas regiones
llevan a cabo actividades periédicas de coordinacién sobre la composicién de alimentos y han
establecido grupos de trabajo técnico en los que intervienen los distintos paises de la region.

Nivel nacional

La mayoria de los paises realizan ahora actividades relacionadas con la obtencién de datos de
composicién de alimentos. Los programas nacionales al respecto suelen ser el resultado de la
combinacién y coordinacién, dentro de un marco administrativo definido, de actividades de
generacién, compilacién, difusién y utilizacién de datos de composicién de alimentos. Muchos
paises han establecido un comité directivo para facilitar dicho marco. Un comité directivo o
consultivo ha de estar compuesto a ser posible por personas que se ocupen directamente de
tareas relacionadas con la composicién de los alimentos, es decir, por usuarios, generadores,
compiladores y difusores de datos. La intervencién de los usuarios de los datos —agrénomos,
analistas, profesionales de la salud, dietistas, nutricionistas, personal de la industria alimen-
taria y grupos de consumidores— es fundamental para consituir un comité directivo eficaz.

A menudo la responsabilidad global de la gestién del programa nacional sobre composi-
cién de alimentos recae sobre una sola organizacién, pero es raro que una organizacién tinica
lleve a cabo por si sola todas las actividades. Con independencia de sus afiliaciones, los genera-
dores de datos que estdn en laboratorios deben mantener una estrecha interaccién con los compi-
ladores de datos, y éstos a su vez con los usuarios. Por consiguiente, los compiladores de datos
desempenan la funcién central y suelen actuar también como difusores (es decir, publican los
datos en formato electrénico y/o en forma de tablas impresas). En la mayoria de los paises
también existen otros organismos cuyas actividades estdn relacionadas de manera directa o indi-
recta con los datos de composicién de alimentos que trabajan de comun acuerdo con el programa
nacional. Los programas nacionales sobre composicién de alimentos actiian asimismo conjun-
tamente con sus centros regionales de datos y con las actividades internacionales en curso.

El marco orgdnico del programa nacional dependerd de las politicas y procedimientos que
ya se siguen en el pais o regién donde se establece. Es mis, la politica nacional en materia de
alimentacién y nutricién de un pais puede ser ya favorable al establecimiento o la actualizacién
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de una base de datos de composicién de alimentos (por ejemplo, Langsford, 1979); en general,
cualquier nuevo programa debe tratar de incorporarse al marco de la politica nacional existente.

Muchos paises contardn ya con experiencia en la obtencién de datos de composicién
de alimentos y su utilizacién en tablas. En la elaboracién de un programa de bases de datos
se ha de procurar aprovechar esta experiencia. En la nueva base de datos se pueden usar los
datos existentes sobre alimentos con una composicién relativamente estable ya conocida,
siempre que dichos datos se evalden y cumplan los criterios para su inclusién.

Puesta en marcha del programa

La decisién de comenzar a preparar o revisar una base de datos de composicién de alimentos

puede ser del gobierno o, dentro de un instituto o departamento de investigacién, de grupos

profesionales de usuarios (por ejemplo, dietistas, epidemidlogos) o, en ocasiones, de un inves-
tigador individual.

La promocidn del establecimiento de un nuevo programa de bases de datos o de su revi-
talizacién puede tener lugar en la prictica mediante:

a) un documento elaborado cuidadosamente, presentado a un departamento o un comité del
gobierno por sociedades profesionales o cientificas o, a titulo individual, por cientificos
prestigiosos;

b) articulos publicados en revistas cientificas o médicas del pais;

¢) una conferencia o una sesién de una conferencia, que culmine en resoluciones oficiales
dirigidas a un comité, departamento u otra autoridad gubernamental;

d) la elaboracién por usuarios o analistas de una serie no oficial de tablas de composicién de
alimentos o una base de datos informatizada;

e) el establecimiento de un comité, oficial u oficioso, que cuente con representantes de todas
las partes interesadas a fin de poner en marcha un programa.

En cualquier documento que se presente deben ponerse de relieve los beneficios poten-
ciales de dicho programa, especialmente en relacién con la salud y el bienestar de la comu-
nidad, la estima nacional y los beneficios econémicos derivados de la reduccién de los costos
sanitarios y las ventajas para la industria alimentaria, la agricultura y el comercio. Hay que
subrayar la disponibilidad y la utilidad de cualquier dato y recurso existente. Ademds, se reque-
rird una estimacién de los costos en la que se tengan en cuenta los correspondientes a la admi-
nistracién, los andlisis, y la gestién y difusién de los datos.

Objetivos de un programa de bases

de datos de composicion de alimentos

Cualquier grupo o persona con responsabilidades en relacién con un programa de bases de
datos debe tratar de alcanzar los siguientes objetivos:
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a) crear un sistema que satisfaga las multiples necesidades de los usuarios de los distintos
sectores;

b) trabajar de la manera més rentable posible en un plazo especifico;

¢) mantener consultas plenas y regulares con todas las partes interesadas a fin de garantizar
la aceptabilidad del producto final;

d) ocuparse de la revisién o actualizacién constante del sistema de datos, asi como de la revi-
sién periddica de toda base de datos o tabla basada en él, de conformidad con un calen-
dario especifico;

e) dar amplia publicidad al programa para asegurarse de que la base de datos y sus productos
y actualizaciones se difundan ampliamente y se adopte su uso;

f) permitir el acceso ininterrumpido de todos los usuarios a la base de datos y los productos

conexos.

Definicion de las necesidades de los usuarios

La definicién de una base de datos de composicién de alimentos debe corresponder a los
usuarios a los que estd destinada. Puesto que dicha base de datos es esencialmente un instru-
mento para el trabajo nutricional en el sentido mds amplio, debe estar organizada de manera
que estén claramente definidas todas sus aplicaciones inmediatas y propuestas y en su elabo-
racién deben desempefiar una funcién importante los potenciales usuarios.

Hay tres aspectos que revisten una importancia fundamental:

a) la seleccién de los alimentos que se han de incluir (Capitulo 3);
b) la seleccién de los nutrientes cuyos valores se precisan (Capitulo 4);
¢) las formas de expresién que han de utilizarse (Capitulo 9).

Cuando un comité gubernamental decidié revisar la base de datos presentada en 7%e
composition of foods [«La composicién de los alimentos»] (Paul y Southgate, 1978), se esta-
bleci6 un grupo directivo para definir las necesidades de los usuarios. El grupo estaba formado
por usuarios (departamentos del gobierno, dietistas y nutricionistas investigadores) y por
compiladores, asi como por la persona encargada de la labor analitica y las que tenfan a su
cargo la preparacién de la base de datos informatizada. El grupo directivo consulté a los prin-
cipales usuarios de las tablas existentes (dietistas, investigadores, industria alimentaria) mediante
un cuestionario (Paul y Southgate, 1970) y en conversaciones personales; ademds, por medio
de anuncios en la prensa cientifica y alimentaria invité a que se hicieran observaciones. Los
compiladores reunieron esta informacién y la utilizaron para planificar la revisién.

También se utiliz6 un cuestionario dirigido a los usuarios en las primeras etapas del
Programa sobre composicién de alimentos para las Islas del Pacifico (Bailey, 1991). Otros
métodos para la obtencién de sugerencias de los usuarios son celebrar una reunién publica
(Greenfield y Wills, 1981) o una conferencia nacional (Food and Nutrition Research Insti-
tute/National Research Council of the Philippines, 1985) o solicitar comunicaciones de socie-
dades cientificas (Bernstein y Woodhill, 1981).
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Recuadro 2.1 Principales elementos del presupuesto de un programa de bases
de datos de composiciéon de alimentos
¢ Reuniones (de compiladores, analistas, comités) e Comunicaciones de los usuarios (incluida
e Compiladores (sueldos, personal de apoyo, la asistencia a reuniones de los comités)
otros gastos generales) e Costos de gestion y tratamiento de los datos
e Compra y transporte de las muestras de (incluidos contratistas externos)
alimentos e Costos de publicacién (impresion,
e Programa de analisis (sueldos, equipo, computadora y formatos de presentacion
material fungible) en linea)
e Consultores expertos e Publicidad, difusién, comercializacién

Con objeto de garantizar que la base de datos sea pertinente y, al mismo tiempo, pric-
tica, las aportaciones al programa por parte de los usuarios han de ser constantes. Por consi-
guiente, puede ser conveniente que las asociaciones profesionales de usuarios (o un consorcio
de ellas) formen un comité que siga suministrando informacién y vigilando el programa.
Como foro que puede contribuir a este fin, puede organizarse una reunién o un taller sobre
el tema en una conferencia nacional o regional anual sobre nutricién (por ejemplo, la confe-
rencia de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién) o pueden celebrarse conferencias sobre
la composicién de alimentos como las que tienen lugar anualmente en los Estados Unidos
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos [USDA], 2003b).

Esta estrategia global para la elaboracién de un programa de bases de datos y la defini-
cién de las necesidades de los usuarios se ilustra en la Figura 2.1.

Etapas del programa

En la Figura 2.2 se sefialan las etapas de un programa ideal de bases de datos de composicién
de alimentos. Hay que obtener financiacién y establecer los procedimientos para la comuni-
cacién entre todas las partes pertinentes. En teoria todos los programas de bases de datos de
alimentos y las instalaciones existentes en el pais deben estar coordinados, porque gran parte
de la labor analitica puede realizarse en cooperacién entre el gobierno, los institutos de inves-
tigacién o los laboratorios de la industria que se ocupan de investigacién sobre los alimentos
o de sectores conexos. La facilitacidn de esta colaboracién debe tener una alta prioridad desde
el principio.

Es evidente que se debe disponer de un presupuesto; en el Recuadro 2.1 se enumeran
las diversas partidas que son necesarias.

Examen, recopilacién y compilaciéon de la informacion existente

Normalmente existe ya informacién sobre la composicién de los alimentos disponibles local-
mente, incluso en los paises que carecen de tablas nacionales oficiales de composicién de
alimentos. Por consiguiente, la primera etapa consistird en evaluar esta informacién, tanto la
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Figura 2.3 Elaboracién de programas de muestreo y andlisis
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publicada como la inédita, para determinar su idoneidad como fuente de datos (véanse en el
Capitulo 10 los principios que sirven de gufa para esta evaluacién). El examen de las necesi-
dades de los usuarios pone de manifiesto la nueva informacién que se precisa y se preparan
asi propuestas de nuevos programas de muestreo y andlisis. En la mayoria de los paises es
necesario definir las prioridades en esta etapa; para ello, serdn necesarias nuevas aportaciones
de los usuarios del sistema de datos.

Programas de muestreo y analisis

El muestreo y el andlisis deben ir unidos no sélo debido a que los recursos necesarios para
ambas actividades han de estimarse conjuntamente, sino también a fin de garantizar la calidad
de los datos (Capitulos 5, 6, 7 y 8).

En la elaboracién del plan y los protocolos de muestreo (Capitulo 5), es imprescindible
una serie considerable de aportaciones y se requiere una consulta amplia de los compiladores.
Si, como ocurre en muchos paises, se asigha una parte del programa a un contratista, el compi-
lador debe asegurarse de que éste sea consciente de las necesidades de los usuarios y de las
normas de calidad que se han establecido para los datos que se incorporan al sistema.

Es altamente recomendable que los programas de muestreo y anilisis se centren en
alimentos o grupos de alimentos especificos. Esta focalizacién en alimentos especificos es
también ttil a la hora de definir la experiencia necesaria de los grupos invitados a las licita-
ciones de los contratos. Esta etapa se muestra de manera esquemadtica en la Figura 2.3. Del
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calendario propuesto para el trabajo dependerdn las necesidades de recursos, y hay que examinar
cuidadosamente los factores logisticos. Una vez evaluados estos factores, se podrdn estimar los
costos de las diferentes secciones del programa y presentar un presupuesto para su aprobacién.

Los analistas deben preparar un plan cuidadoso para asegurar el mantenimiento del
equilibrio entre los costos de personal, del espacio de laboratorio, del equipo, de funciona-
miento, etc. Los analistas que preparen presupuestos o presenten propuestas de contratos
deben indicar con claridad los fondos necesarios para satisfacer cualquier necesidad especi-
fica de sus laboratorios, ya que es poco probable que haya ningtin laboratorio que esté ya
totalmente equipado para realizar el trabajo. Los aspectos presupuestarios varfan de un pafs
a otro. Cuando la mano de obra sea costosa, lo mds conveniente puede ser la inversién en
equipo automatizado. Si la mano de obra es barata, se puede emplear a mds personal. Si el
mantenimiento de los instrumentos y la obtencién de piezas resultan dificiles, pueden ser
mds apropiados los métodos quimicos por via hiumeda.

Ademis de los andlisis quimicos, otras tareas consisten en la recogida regional de alimentos,
la determinacién y preparacién de las porciones comestibles de los productos alimenticios,
la estimacién de los tamafios de las porciones y el examen de los métodos de coccién (véase
el Capitulo 3). En caso necesario grupos con instalaciones técnicas apropiadas pueden realizar
este trabajo de manera independiente del programa de andlisis.

Supervision del programa de analisis

En principio, el concepto de calidad de los datos se basa en procedimientos analiticos
(Capitulos 7 y 8); el grupo directivo de usuarios habrd de asegurarse de que en los andlisis se
tengan en cuenta las necesidades detalladas de los usuarios. No obstante, es dtil examinar perié-
dicamente los programas de andlisis para fortalecer su objetivo global, que es la creacién de una
base de datos de composicién de alimentos destinadas a muchas categorias diversas de usuarios.

A su vez, los analistas deben mantener informado al grupo directivo de usuarios tanto
sobre las limitaciones como sobre las mejoras de la metodologia analitica, con el fin de garan-
tizar que el grupo trabaje con previsiones realistas.

Hay que adoptar mecanismos para la presentacién de informes periédicos de los labo-
ratorios de andlisis. Deben especificarse cuidadosamente los requisitos de los informes, de
manera que se proporcionen todos los datos analiticos. Por ejemplo, no debe aceptarse el valor
de una proteina por si solo si el método utilizado fue la determinacién del nitrégeno (N). En
ese caso hay que dar el valor N y el factor utilizado o propuesto por el laboratorio junto con
el valor calculado de la proteina. También han de especificarse en los informes las unidades y
los criterios de redondeo. Se han de establecer politicas en relacién con la publicacién de los
resultados de laboratorio antes de su incorporacién a la base de datos de composicién de
alimentos. En general es conveniente la publicacién independiente del trabajo, de manera que
se consolide su validez cientifica mediante el examen pormenorizado de varios 4rbitros.

Evaluacion de los informes analiticos
Los datos proporcionados por los laboratorios de anélisis se someten a una evaluacién inicial
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(Capitulo 9), a ser posible tras un debate entre los compiladores y los analistas, con el fin de
garantizar su coherencia. También pueden examinarse en este momento las dificultades que
puedan haber surgido durante la realizacién del trabajo. Es inevitable que haya problemas
que obliguen a quienes intervienen en el muestreo o el andlisis a alejarse de los protocolos
oficiales. Es imprescindible que los compiladores sean plenamente conscientes de tales cambios.

Compilacion de la base de datos de referencia

Una vez recopilado un volumen suficiente de informacidn, es conveniente que inicien su
examen el grupo directivo de usuarios y los especialistas externos en el producto o alimento
correspondiente. El examen de los usuarios permite disponer de una evaluacién sobre si se
alcanzan los objetivos definidos por ellos; ademds, constituye un medio de controlar los
progresos del programa.

El examen externo es un examen colegiado tradicional y garantiza que los datos que se
obtienen sean compatibles con los conocimientos especializados (que pueden no estar orien-
tados hacia la nutricién) sobre los productos o los alimentos. Cuando se trate de productos
de marca registrada, es conveniente presentar los datos al fabricante para que formule obser-
vaciones. En esta fase se identificard la posible falta de concordancia con los datos de control
de calidad de los fabricantes y se indicara si las muestras de alimentos analizadas son repre-
sentativas de la produccién normal.

Compilacion de una base de datos de los usuarios

Los compiladores deben colaborar estrechamente con el grupo directivo de usuarios. Es alta-
mente recomendable que los usuarios examinen las secciones de la base de datos a medida
que se preparan. Estos exdmenes les permitirdn alertar a los compiladores sobre posibles
problemas relativos al formato, la facilidad de uso y la idoneidad de los datos y permitirdn a
los compiladores alertar a los usuarios de los problemas debidos a datos inadecuados o indicar
si es necesario una nueva labor de andlisis. Al estar préxima la conclusién de la base de datos,
conviene realizar ensayos piloto de su funcionamiento. Estos ensayos pueden organizarse por
medio del grupo directivo de usuarios.

Funcionamiento de la base de datos

Mantenimiento

Al comenzar a utilizar la base de datos, es conveniente realizar una serie de estudios de funcio-
namiento. Aunque los estudios preparados especificamente para realizar pruebas con la base
de datos son dtiles (véase el Capitulo 10), las pruebas reales son las del uso normal, y se han
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de adoptar disposiciones para recoger y compilar informacién sobre las dificultades y discre-
pancias que encuentren los usuarios. Debe haber un registro central de los errores, de manera
que la base de datos pueda corregirse. Es especialmente importante que el mantenimiento se
considere como una actividad constante.

Actualizacion

Conviene también establecer un grupo permanente de usuarios que estén familiarizados con
los criterios originales del programa y que estudien periédicamente la posibilidad de ampliar
y revisar la base de datos.

Es esencial una revisién constante o periédica por varios motivos. El nivel de consumo
de un alimento puede cambiar, en particular con la aparicién de «<nuevos» productos alimen-
ticios (por ejemplo, los fideos instantdneos). También puede modificarse la calidad nutri-
cional de un alimento tradicional (por ejemplo, los cambios en la zootecnia y el despiece
influyen en el contenido de grasas y la calidad de los micronutrientes de las carnes). Los nuevos
métodos para la preparacién de alimentos precocinados pueden tener efectos muy impor-
tantes en la composicién de nutrientes del producto alimenticio (por ejemplo, los aperitivos
a base de papas extruidas, que pierden la vitamina C) o en sus consecuencias nutricionales
para personas sensibles (por ejemplo, el giro hacia los jarabes de fructosa y los edulcorantes).
Por otra parte, ademds de los cambios en los alimentos mismos, los adelantos en la metodo-
logia analitica pueden poner de manifiesto la necesidad de realizar un nuevo anilisis de un
micronutriente determinado en los alimentos. Estas tendencias exigen una vigilancia nutri-
cional constante del suministro de alimentos (Paul, 1977) e indican que las bases de datos
deben someterse a revisién de cuando en cuando o de manera continuada. La llegada de los
sistemas de bases de datos informatizadas simplifica en principio su actualizacién constante
y la preparacién periddica de bases de datos o tablas derivadas.

Derechos de autor y otros convenios

Dado que la legislacién en materia de derechos de autor y de propiedad intelectual varia de
un pais a otro (Ricketson, 1995), los compiladores de bases de datos tendrdn que familiari-
zarse con las disposiciones nacionales e internacionales y atenerse a ellas. Dichas disposiciones
pueden incluir la necesidad de solicitar autorizacién para utilizar los datos, el formulario de
reconocimiento que se requiere y el pago de un canon. Ademds, se deben seguir los conve-
nios cientificos habituales con respecto al reconocimiento de todas las fuentes de datos, de
manera que los usuarios puedan remitirse directamente a la fuente original.

La organizacién encargada del programa sobre composicién de alimentos, con el
refrendo del comité directivo nacional, generalmente publicard los datos de composicién
de alimentos en diversos formatos impresos y electrénicos y puede cobrar a los usuarios el
costo material de las publicaciones. La Base de datos nacional de nutrientes para referencia
normalizada del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2003a) es
un ejemplo de una base de datos libremente disponible de dominio publico. Al mismo
tiempo, han de adoptarse disposiciones para la concesiéon de licencias sobre los datos a los
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usuarios comerciales (Greenfield, 1991b), por ejemplo, los creadores de programas infor-
madticos para el andlisis de la alimentacién, que luego pueden vender a su vez su producto
con los datos.

Panorama de la estructura del programa
y necesidades de organizacion

En el panorama esquemdtico del programa que aparece en la Figura 2.4 se indican los elementos
organizativos de un programa de bases de datos de composicién de alimentos, asi como algunas
de las responsabilidades de cada componente. El programa completo exige el establecimiento
de comunicacién con el nivel mds alto y, naturalmente, una interaccién constante a medida
que se formulen las propuestas, se establezcan las prioridades, se organice y lleve a cabo el
trabajo y se examine el producto final. Los compiladores son los miembros ejecutivos del
programa y han de garantizar que se alcancen los objetivos definidos por el grupo directivo
de usuarios y se mantenga la calidad.

En la prictica, los compiladores pueden ser varios, cada uno de ellos a cargo de un solo
sector (por ejemplo, el examen de la bibliografia, la supervisién de los programas de andlisis
o los datos sobre determinados nutrientes, productos o alimentos). Si los recursos permiten
dividir el trabajo de esta manera, de modo que puedan asi adquirirse conocimientos espe-
cializados, es imprescindible contar con una buena direccién, para que el compilador de nivel
superior realice una supervision clara del conjunto del trabajo

La interaccién constante con el centro regional de datos correspondiente suele ser de
utilidad para garantizar el mantenimiento de las normas y la compatibilidad de los datos.
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Capitulo 3
Seleccion de alimentos

a mayorfa de los usuarios de bases de datos de composicién de alimentos desearfan

que éstas fueran exhaustivas. El programa sobre composicién de alimentos tiene por

objeto garantizar que en las bases de datos figure una serie de productos alimenti-
cios que incluya de la manera mds completa posible los alimentos que consume la pobla-
cién para la cual se prepara esa base de datos. Sin embargo, el ideal de una auténtica «base
de datos exhaustiva» es, en realidad, un objetivo imposible, debido sobre todo al elevadi-
simo ndmero de productos alimenticios que entran en la alimentacién humana, en parti-
cular si se tienen en cuenta todas las variaciones posibles en la gama de platos mixtos coci-
nados. La continua aparicién de nuevos productos en la industria alimentaria y de nuevas
variedades de plantas y técnicas de explotacién animal en la industria agropecuaria hace
que los analistas y compiladores traten de alcanzar un objetivo que estd en evolucién perma-
nente. El volumen del trabajo analitico necesario para lograr una cobertura exhaustiva y
las repercusiones en los recursos derivadas de esta labor la hacen impracticable. Por consi-
guiente, quienes intervienen en el programa sobre composicién de alimentos —por medio
de un comité directivo nacional u otros medios consultivos— tienen que elaborar una estra-
tegia a fin de establecer prioridades para seleccionar los productos alimenticios que se van
a incluir.

El sistema que se describe a continuacién es adecuado para la preparacién de una base
de datos de nueva planta. Sin embargo, en la prictica esto es muy raro, porque la mayoria de
los paises o regiones tienen ya alguna informacién disponible en forma de tablas de compo-
sicién de alimentos o de una base de datos informatizada. No obstante, la estrategia propuesta
es igualmente vélida para la revisién o ampliacién de la informacién existente.

Establecimiento de prioridades

Al establecer prioridades hay que examinar una serie de fuentes de informacién diferentes,
Y q
que se resumen en la Figura 3.1 de la pdgina 36.
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Figura 3.1 Etapas de la seleccion de productos alimenticios para su inclusion
en una base de datos de composicion de alimentos

Estadisticas de consumo
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Otros grupos
con patrones dietéticos especificos Variaciones subnacionales
Lactantes, grupos étnicos, grupos en el consumo de alimentos

socioecondémicos
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del consumo

T
/

Aportaciones nutricionales Problemas de salud relacionados
Proporciones de energia, proteinas, > con la alimentacion
vitamina A, vitamina C, hierro, calcio, etc. Deficiencias, desequilibrios, etc.
. . Estadisti de vent
Lista de alimentos N B S— stadisticas de venta

al por menor

Estadisticas comerciales

Grupos de alimentos —_—— -« o ;
P Produccion, exportaciones

Y

Alimentos para su inclusion
en la base de datos

Estadisticas del consumo de alimentos

Lo ideal es realizar en primer lugar una estadistica del consumo de alimentos. Los alimentos
que se consumen de manera mds habitual, tanto por su frecuencia como por las cantidades
consumidas, proporcionan una lista de «alimentos bdsicos». Para identificar estos alimentos
hay que ir més alld de las estadisticas de la poblacién total y tener presentes los hdbitos de
consumo de subgrupos especificos, en particular los lactantes y las personas con necesidades
dietéticas especificas. Dentro de la poblacién, también hay que tener en consideracién a los
grupos étnicos con patrones dietéticos especificos, asi como a diferentes grupos socioeco-

ndémicos y regionales. Los datos relativos a los productos bdsicos estdn disponibles en las
bases de datos sobre estadisticas de la FAO (FAO, 2003) y con frecuencia hay datos de
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encuestas por hogares o personales en los ministerios de estadistica, de salud o de agricul-
tura de los distintos paises.

Aportacién de nutrientes

Las estadisticas de consumo de alimentos deben utilizarse para estimar la aportacién de
nutrientes de los distintos tipos de productos alimenticios (Chug-Ahuja ez a/., 1993; Schu-
bert, Holden y Wolf, 1987).

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos ha elaborado un procedimiento
utilizando los datos sobre el consumo de alimentos y los valores nutricionales para preparar
la lista de Alimentos fundamentales (Haytowitz et al., 1996). Se han definido como funda-
mentales los alimentos que aportan hasta el 80 por ciento de cada nutriente. Cuando se
acumula la aportacién total de los nutrientes procedentes de los alimentos fundamentales,
debe representar alrededor del 90 por ciento del contenido de nutrientes de la dieta para los
que se examinan. En este método se utilizan los perfiles de nutrientes que existen y datos
representativos a escala nacional obtenidos de las encuestas sobre el consumo de alimentos.
Se recogen y preparan mds muestras de los alimentos que proporcionan cantidades impor-
tantes de nutrientes con repercusiones en la dieta desde el punto de vista de la salud publica,
aunque no se analizan en cada una de ellas todos los nutrientes ya presentes en la base de
datos (Haytowitz ez al., 2000). Este sistema de los alimentos fundamentales constituye el
ntcleo central de los contratos actuales para los andlisis de nutrientes patrocinados por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Haytowitz ez al., 2002) y otros muchos
paises lo estdn adoptando (Galeazzi ez al., 2002).

Nutrientes importantes para la salud publica en el pais

La contribucién a la ingesta de energia debe ser el primer aspecto que se someta a examen;
ésta determina los alimentos que pueden considerarse como de primera necesidad en la dieta.
Otros nutrientes han de examinarse en una secuencia relacionada con su importancia para la
salud publica. En algunos paises se examinardn a continuacidn las proteinas; en otros paises
la atencién se concentrard en los nutrientes que no estdn distribuidos de manera uniforme
en los alimentos, por ejemplo, la vitamina A (retinol), la vitamina C, el hierro y el calcio.
Cuando la deficiencia de yodo represente una cuestién de salud publica, habrd que incluir
las fuentes de yodo. Las deficiencias de vitamina A indicarian la necesidad de examinar los
alimentos ricos en carotenoides provitaminicos, ademds de las fuentes de retinol. El nimero
de alimentos adicionales se reducird progresivamente utilizando este tipo de sistema secuen-
cial para los alimentos fundamentales.

Factores comerciales y econdmicos

Al preparar la lista de alimentos hay que tener en cuenta la importancia de las necesidades
comerciales. En los paises exportadores de productos alimenticios, tal vez haya que incluir en
la lista los mds importantes para la economia exportadora, en particular los alimentos elabo-
rados, dado que muchos paises importadores exigen su etiquetado nutricional.
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Cuadro 3.1 Ejemplos de grupos importantes de alimentos utilizados
en las bases de datos y las tablas de composicién de alimentos

Tablas de composicion
de alimentos de la FAO
para el Cercano Orientel

Cereales y productos
derivados

Tablas de composicion
de alimentos de las Islas
del Pacifico2

Cereales y productos
derivados

Tablas de composicion
de alimentos
del Reino Unido3

Cereales y productos
derivados

Raices y tubérculos
amilaceos

Hortalizas amilaceas

(incluido en las hortalizas)

Legumbres secas
y productos derivados

Legumbres

(incluido en las hortalizas)

Nueces y semillas Nueces y semillas Nueces
Hortalizas Otras hortalizas Hortalizas
Hortalizas verdes
Frutas Frutas Frutas
Azlcares, jarabes Confiteria AzUcares, conservas y
y productos de confiteria aperitivos
Carne Carne Carne y productos carnicos
Huevos Huevos Huevos y platos con huevo
Pescado y mariscos Pescado Pescado y productos

Productos marinos

derivados

Leche y productos lacteos

Leche y productos lacteos

Leche y productos lacteos

Aceites y grasas

Aceites y grasas

Aceites y grasas

Bebidas Bebidas Bebidas
Bebidas alcohdlicas
Hierbas, especias, salsas Hierbas y especias
Varios Sopas, salsas y alimentos
varios
Alimentos elaborados
Platos cocinados mixtos
Productos de coco
Alimentos procedentes
de animales silvestres
Fuentes:
1 FAQO, 1982.
2 Dignan et al., 1994.
3 FSA, 2002a.

Preparacion de una lista de alimentos
Las estadisticas del consumo de alimentos de muchas poblaciones pueden ser muy limitadas,

por lo que al establecer prioridades tal vez se necesiten estrategias alternativas. Un sistema titil
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es preparar una lista de los alimentos consumidos y hacer estimaciones subjetivas de su impor-
tancia. La lista se ha de compilar utilizando varias fuentes, por ejemplo, departamentos guber-
namentales e investigadores universitarios. Cuando las pautas de consumo de alimentos
dependen fundamentalmente de factores socioeconémicos, es importante que esos sectores
de la comunidad participen en la preparacién de la lista.

Las estadisticas de la produccién de alimentos y su venta al por menor también pueden
ser fuentes ttiles de informacién en la elaboracién de la lista. Las hojas de balance de alimentos
y las bases datos sobre el suministro de alimentos publicadas por la FAO, disponibles para la
mayoria de los paises, también proporcionan informacién sobre la disponibilidad interna
nacional de alimentos y su contribucién per cdpita al suministro de energfa, proteinas y grasas

(FAO, 2003).

Utilizacion de grupos de alimentos

Con frecuencia es préctico organizar una base de datos de composicién de alimentos reunién-
dolos por grupos. De esta manera, se garantiza el examen de la dieta en su conjunto y que la
atencién no se distorsione al destacar un grupo de alimentos a costa de la dieta considerada
en conjunto.

No hay ningtin método normalizado a nivel internacional para la agrupacién de los
alimentos. En el 16° Congreso Internacional de Nutricién, en la ponencia de la INFOODS
se informé sobre la cuestién de las agrupaciones de los alimentos (Burlingame, 1998).

La mayor parte de las bases de datos de composicién de alimentos tienen entre 10 y 25
grupos de productos alimenticios. Si bien parece que hay acuerdo internacional sobre el
concepto de agrupacién de los alimentos, se ha demostrado que su clasificacion real tiene una
fuerte dependencia cultural y la mayoria de las bases de datos nacionales contienen ejemplos
unicos.

Las tablas de composicién de alimentos de las Islas del Pacifico (Dignan ez al., 1994),
por ejemplo, contienen productos de coco como grupo, debido a la importancia econémica
y cultural de este alimento y a la diversidad de sus productos. Otros paises dividen los productos
de coco entre varias categorias diferentes de alimentos, como grasas y aceites para el aceite de
coco; nueces y semillas para la pulpa de coco; bebidas para el agua de coco. La base de datos
del Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP) tiene tres grupos que son
tinicos: bananos, maiz y panes de maiz (FAO/LATINFOODS, 2002). La base de datos de
composicién de alimentos de la Asociacién de Naciones del Asia Sudoriental (ASEAN)
contiene insectos comestibles como grupo (Puwastien ez a/., 2000).

Los investigadores y nutricionistas de las organizaciones internacionales con frecuencia
notifican la ingesta de nutrientes de la poblacién por grupos de alimentos en lugar de hacerlo
por productos alimenticios individuales, lo que pone de manifiesto la importancia de la
normalizacién para la comparacién de los datos internacionales. En el Cuadro 3.1 figuran
los grupos de alimentos utilizados en el pasado por la FAO (1982) y actualmente en las tablas
de composicién de alimentos del Reino Unido (Food Standards Agency, 2002) y las Islas del
Pacifico (Dignan ez al., 1994).
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|dentificacion de prioridades para la revision
de una base de datos ya existente

El procedimiento que se sigue al revisar una base de datos ya existente es muy parecido al de
la compilacién de una nueva, aunque habrd que tener en cuenta también qué alimentos
pueden requerir valores actualizados.

Deben tomarse en consideracién los cambios en las pautas de consumo de alimentos y
han de examinarse los valores de los productos alimenticios para los cuales hay pruebas, incluso
pruebas presuntivas, de que se ha registrado un cambio en la composicién desde que se preparé
la dltima base de datos. También habrd que examinar los cambios registrados en la produc-
cién de alimentos, tanto primarios en la agricultura como secundarios en la elaboracién,
comercializacién y almacenamiento de los productos alimenticios. Las consultas con la indus-
tria alimentaria y, a ser posible, con grupos de investigacién especializados en el estudio de
productos especificos proporciona a menudo informacién ttil sobre los cambios que han
tenido lugar.

Seleccion de alimentos
dentro de los grupos de productos alimenticios

La Figura 3.1 (pdg. 36) ilustra las etapas en el establecimiento de prioridades y la seleccién
de alimentos para su inclusién en la base de datos. Para los alimentos especificos de cada
grupo, la estrategia exige el conocimiento de la comercializacién y el consumo de los productos
alimenticios. Esta informacién también serd necesaria en la elaboracién de los protocolos de
muestreo, que se examinan en el Capitulo 5.

Se solicitard informacién a los departamentos de agricultura, las juntas de productos
bésicos, las asociaciones comerciales y los grupos de investigacién que participan en el estudio
de alimentos especificos. Las revistas del comercio minorista y las consultas con los fabri-
cantes de alimentos también pueden proporcionar informacién sobre la proporcién relativa
de distintas marcas del mismo producto en el mercado. Si no es posible una revisién o actua-
lizacién frecuente de la base de datos, la inclusién de nombres comerciales o marcas regis-
tradas debe limitarse a lineas estables bien establecidas. Tal vez puedan incluirse alimentos
con marca registrada en tipos de composicién genéricos cuando estos productos sean tinicos,
o bien alimentos mixtos como los quesos (por ejemplo, quesos duros, quesos azules) o las
galletas (por ejemplo, dulces, saladas, rellenas).

Una vez que se tiene una idea clara de la importancia relativa de los distintos alimentos
y se ha elaborado una lista provisional de los que se podrian incluir, deben examinarse los
datos de composicién existentes siguiendo los principios establecidos en el Capitulo 10. En
este proceso se examinard la calidad de los datos y su aplicabilidad presente a los alimentos
consumidos y se establecerd si hay que preparar o no protocolos de muestreo a fin de obtener
los datos necesarios para su inclusién.
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Cuadro 3.2 Ejemplos de posibles grupos y subgrupos para las bases de datos
y las tablas de composicién de alimentos

Grupos de alimentos

Posibles subgrupos

Observaciones

Cereales y productos derivados

Grano y harinas

Productos de los cereales
(panes, pasta, tortillas, galletas
dulces,galletas saladas, tortas,
masa, pan crujiente)

Cereales para el desayuno

Incluidos los alimentos
preparados con cereales

Hortalizas y productos horticolas

Raices, tubérculos, tallos, bulbos,
platanos de cocinar

Hortalizas de hoja

Legumbres y sus semillas

Con inclusion de proteinas
vegetales estructuradas,
proteinas de hoja, productos
de soja, hongos, jugos de
hortalizas, algas

Frutas y productos derivados

Frutas frescas (bayas, citricos, etc.)

Frutas elaboradas, incluidos los
jugos

Nueces y semillas

Incluidas las semillas
oleaginosas

Aceites y grasas

Aceites de semillas, aceites
marinos, margarinas

Con inclusion de ghee,
mantequilla, semillas
oleaginosas

Pescado y productos derivados

Pescado y sus huevas

Moluscos y sus huevas

Crustaceos y sus huevas

Pescado elaborado (seco, salado,
ahumado, en conserva)

Con inclusion de equinodermos
y otros animales marinos

Carne y productos carnicos

Subgrupos para diversas especies
de carnes

Aves de corral y caza

Despojos

Productos cérnicos elaborados

Con inclusion de anfibios,
reptiles y marsupiales

Huevos

Subgrupos para diversas especies

Incluidos los platos con huevo

Leche y productos lacteos

Subgrupos por especies;
cremas (natas), yogures, quesos,
postres de nata de leche

Incluidos los helados

Azlcares y jarabes

Azlcares, jarabes, pasteleria,
postres, compotas, jaleas,
conservas

Bebidas

Tés, cafés, licores de fruta,
refrescos, bebidas con sabor
a fruta

Incluidas las bebidas
carbénicas, pero excluidos
la leche y los jugos de fruta
y hortalizas

(continiia)
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Cuadro 3.2 (continuacién)

Grupos de alimentos Posibles subgrupos Observaciones
Bebidas alcohdlicas Cervezas, vinos, vinos enriquecidos,

bebidas espirituosas, licores
Varios Hierbas, especias, condimentos,

levaduras

Subgrupos basados en los tipos de uso

Comida rapida Kebabs, tacos, hamburguesas,
pollo frito, pizza
Alimentos infantiles Preparaciones para lactantes,
alimentos preparados para
lactantes
Alimentos para regimenes Alimentos de contenido Incluidos los alimentos
dietéticos especiales energético reducido, alimentos administrados por via
para diabéticos, alimentos bajos parenteral y enteral,
en sodio los sustitutivos terapéuticos
de los alimentos
Alimentos manufacturados Alimentos elaborados, aperitivos,
mezclas empaquetadas, sopas,
salsas
Alimentos preparados Comidas para instituciones

(comidas de restaurante),
comidas caseras, comidas
de receta

Alimentos no cultivados Plantas y animales silvestres

En este punto con frecuencia resulta de utilidad agrupar los alimentos en subgrupos,
como se indica en el Cuadro 3.2. Estos pueden organizarse en funcién del tipo de alimentos
o de su uso. La creacién de subgrupos de alimentos con caracteristicas semejantes de matriz
y de nutrientes proporciona a menudo una base adecuada para la preparacién de métodos

comunes de muestreo y andlisis.

Presentacion de los alimentos en la base de datos

Los distintos niveles de uso de las bases de datos de composicién de alimentos requieren el
suministro de informacién sobre la composicién de los alimentos crudos, elaborados y listos
para el consumo. Cuando los recursos disponibles son limitados, hay que conceder prioridad
al suministro de datos para los alimentos mds importantes en su estado crudo y en las formas
mds comunes en que se consumen.

Cuando los alimentos se consumen habitualmente en més de una forma (por ejemplo,
pelados y sin pelar; cocidos, fritos o asados), lo ideal serfa dar los valores de todas estas formas,
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siempre que los recursos lo permitan. Puede ser necesario adoptar un sistema pragmdtico para
conservar los recursos preparando una forma del alimento de una manera y otro tipo de
manera diferente y extrapolando luego la composicién para los distintos métodos de prepa-
racién. Por ejemplo, se pueden analizar distintos cortes de panceta cruda, un corte después
de freirla y otro después de asarla, extrapolando los cambios observados a todos los cortes.

La alimentacién humana suele incluir una amplia gama de alimentos preparados con
recetas a menudo complejas y raramente es posible analizar todos los distintos tipos de platos.
En tales casos, se puede decidir calcular la composicién de los platos a partir de las recetas,
teniendo en cuenta los cambios de peso en el cocinado y los factores de retencion de nutrientes.

En el Cuadro 3.3 se enumeran los métodos de coccién mds frecuentes y los principales
cambios nutricionales asociados con cada uno de ellos. El cuadro contiene la informacién
necesaria para calcular la composicién de los alimentos cocinados a partir de los alimentos
crudos o sus ingredientes. En algunos casos el cdlculo realmente no es adecuado y debe reali-
zarse un andlisis completo si el alimento es suficientemente importante en la alimentacién.

La preparacién de los alimentos puede realizarse en un laboratorio, pero, si no se pueden
obtener muestras de los alimentos cocinados, es esencial que se reproduzcan de la manera
mds fiable posible los métodos locales de preparacién (por ejemplo, Greenfield y Kosulwat,
1991). Algunos métodos tradicionales son dificiles de reproducir en un laboratorio, como el
horno de tierra de las Islas del Pacifico (Kumar ez /., 2001), y hay que tener mucho cuidado
en la obtencién de valores mediante estos métodos. En tales casos para guiar el proceso es
esencial el conocimiento local de los cultivos de productos alimenticios y, a ser posible, serfa
conveniente contar con el asesoramiento de antropélogos.

Preparacion del material comestible

En la mayor parte de las bases de datos se utilizan valores analiticos obtenidos mediante el
andlisis del material comestible. Por consiguiente, durante la seleccién de los alimentos para
su inclusidén en una base de datos es necesario identificar el material comestible que ha de
analizarse. Esto dependerd a menudo, fundamentalmente, de las normas culturales de la pobla-
cién para la que se prepara la base de datos. Asimismo se debe medir y registrar en la base de
datos la parte no comestible o rechazada, puesto que muchos usuarios, en particular quienes
intervienen en la gestién del servicio de comidas, calculardn el contenido de nutrientes en los
alimentos tal como los compran. El Cuadro 3.4 contiene ejemplos de porciones comestibles
y no comestibles de algunos alimentos.

Nomenclatura de los alimentos

Para un uso preciso de cualquier base de datos es necesario que los productos alimenticios
estén correctamente identificados; asi pues, los compiladores tienen que estudiar con cuidado
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Cuadro 3.4 Ejemplos de porciones comestibles y no comestibles de los alimentos

Alimento Porcién no comestible Porcion comestible
Banano Piel Pulpa
Col Hojas externas amarillas Hojas y tallos restantes
o marchitas, tallos gruesos
Hortalizas en conserva Salmuera Hortalizas escurridas
en salmuera
Queso (Corteza) (Corteza), parte interna
Pollo Huesos (piel de la espalda) Carne, piel de la pechuga y
algunas masas de grasa (cola), los muslos, grasa subcutanea
tejido conjuntivo
Pescado
fresco Espinas, visceras, (cabeza),
aletas, (piel) Carne, huevas, (cabeza), (piel)
en conserva en salmuera Espinas, salmuera, (aceite) (nada)  Carne/espinas, (aceite)
o aceite
seco, pequerfio Nada Todo
Fruta en conserva en almibar Nada Todo (la parte solida y el liquido
se pueden analizar por separado)
Insectos Patas, alas, (cabeza) Tejidos internos, caparazon,
(cabeza)
Higado Vasos sanguineos, tejido conjuntivo Tejidos restantes
Carne Huesos, cartilago, (grasa) Carne, (grasa), tejido conjuntivo
Naranja Piel, albedo, médula central Gajos, albedo residual
Granadilla Piel, (semillas) Pulpa, (semillas)
Pina Piel, penacho, base, corazén Pulpa
Papa, batata (Piel) Pulpa, (piel)
Calabaza Piel, (semillas) Pulpa, (semillas)
Canfa de azucar Capas lefiosas, médula Jugo

Nota: En las porciones no comestibles se suele incluir el material dafiado. La decisién sobre si una parte
es comestible o no depende de las normas culturales y las preferencias personales. Las porciones entre
paréntesis se pueden descartar o no.

la manera de denominarlos en la base de datos. Varios autores han examinado la cuestién
de la nomenclatura de los alimentos (Arab ez /., 1987; McCann et al., 1988; Truswell
et al., 1991).

Los consumidores de distintas partes de un pais con frecuencia dan a los alimentos
nombres diferentes y, en ocasiones, se utilizan los mismos nombres para alimentos distintos.
Por consiguiente, al comienzo del proceso de compilacién de la base de datos se debe disponer
de un tesauro de nombres alternativos. Los nombres de los alimentos deben ser, en la medida
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Cuadro 3.5 Facetas que pueden utilizarse en la nomenclatura de los alimentos
para la identificacion de los productos alimenticios

Facetas esenciales Facetas deseables

Grupo, subgrupo

Nombre comun (por ejemplo, puede ser Otros nombres, nombre en el idioma o idiomas
un nombre fijo o una serie de facetas) locales, nombres comerciales

Nombre cientifico: género, especie, variedad

Clase/tipo (por ejemplo, animal de procedencia
en el caso de la carne elaborada)

Parte (por ejemplo, semilla, tallo, hoja, pata, Madurez
espalda, ala)
Nombre de la porcion analizada (por ejemplo, Grado

con cascara/piel o sin ella, tejido graso/magro)

Carécter de comestible y porcion comestible

Origen (pais, region) Explotacion (por ejemplo, animal alimentado
con pasto, cultivo hidropénico)

Técnica de elaboracion Ingredientes afadidos

Técnica de preparacion Detalles de las técnicas

Descriptores especiales (bajo en grasa,
no edulcorado)

Estado fisico, configuracion externa, tamano, Grado de preparacioén (por ejemplo, congelado,
forma, temperatura descongelado, recalentado)

Tipo de grasa utilizada en la receta

Tipo de liquido utilizado en la receta

Medio de envasado (por ejemplo, salmuera, Fecha de envasado, tiempo de permanencia en el
almibar) recipiente (desde la fecha de envasado hasta
el analisis), vida Util, tipo de superficie en contacto
con el alimento (importante para los contaminantes)

Nombre abreviado (nUmero fijo de caracteres
para productos como tablas concisas)

Nota: Esta lista no es exclusiva; deben incluirse todas las facetas que faciliten la identificacidn.

de lo posible, los utilizados por los usuarios previstos. Los alimentos sujetos a legislacién con
respecto al etiquetado y/o la composicién deben denominarse de la manera aprobada juridi-
camente.

Utilizacién de un sistema de descriptores por facetas

El nombre de un alimento es con frecuencia insuficiente para su identificacién inequivoca,
en particular cuando se utiliza una base de datos nacional a nivel internacional. Por consi-
guiente, se necesitan descriptores de los alimentos para identificar los productos alimenticios
con mayor claridad y determinar el tipo de preparacién que se ha utilizado. Se recomienda
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Figura 3.2 Arbol de decisiones sobre la seleccion de los alimentos para su analisis

Alimento para su
inclusion en la
base de datos

Informacion sobre
la composicion

Disponible Cobertura limitada No disponible

Suficiente Insuficiente

Y

Series completas

de datos Plan de muestreo

Programa
o analitico
Analisis
de los datos

Inclusion
en la base
de datos

el uso de una serie sistemdtica de facetas (es decir, propiedades o caracteristicas). El sistema
de descriptores por facetas permite una bisqueda mds completa en bases de datos amplias,
donde la misma palabra puede representar cosas muy diferentes (por ejemplo, «verde» puede
indicar un tipo de pimiento o un estado de madurez) y, una vez normalizado, facilita también
el intercambio de datos. Se han realizado a escala internacional diversos intentos de norma-
lizacién de los sistemas de denominacién y descripcién de los alimentos (Truswell et al., 1991;
Ireland y Moller, 2000), pero no se ha alcanzado todavia un acuerdo. En el Cuadro 3.5 figuran
las facetas mds habituales, aunque se puede utilizar cualquier otra que facilite la identifica-
cién. La informacién relativa a estas facetas se debe compilar durante la recogida de mues-
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tras y su andlisis; esto tiene repercusiones importantes en el sistema de registro durante el
muestreo, que se examinard en el Capitulo 5.

Repercusiones en los recursos

Las prioridades para la inclusién de los alimentos en una base de datos se han de examinar
junto con las relativas a la inclusién de los nutrientes y otros componentes, ya que los requi-
sitos combinados tendrdn repercusiones en los recursos totales necesarios para el muestreo y
los anlisis. Si se va a incluir un gran nimero de nutrientes, esto podria limitar el nimero de
alimentos que se pueden analizar utilizando los recursos disponibles, normalmente limitados,
y viceversa. En la Figura 3.2 se ilustra la seleccién de alimentos para su andlisis.

La primera etapa esencial consiste en evaluar toda informacién existente. Esto puede
poner de manifiesto que ya se dispone de informacién completa atin valida para el suministro
presente de alimentos. Puede indicar asimismo que cuando se importa un alimento se pueden
utilizar los datos procedentes del pais origen.

Sin embargo, la informacién puede ser limitada o considerarse insuficiente, y puede ser
necesario complementarla con andlisis adicionales, por ejemplo, cuando no se haya medido
antes un componente o cuando el método de andlisis utilizado previamente ya no se consi-
dere fidedigno. En tales casos habrd que crear protocolos de muestreo y andlisis.

Cuando no se disponga de informacién y el alimento se considere importante, es evidente
que se tendrdn que idear protocolos de muestreo y andlisis.

Por ultimo, se examinardn todos los datos disponibles para garantizar que su calidad sea
compatible. Esta etapa también tiene repercusiones en los recursos, puesto que serd preciso
contar con personal muy capacitado para realizar esta importante tltima fase.
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Capitulo 4
Seleccion de nutrientes y otros componentes

| objetivo de las bases de datos de composicién de alimentos debe ser incluir todos los
nutrientes u otros componentes bioactivos de los alimentos que se sabe o se considera
que son importantes en la nutricién humana. Este ideal raramente puede conseguirse,
especialmente cuando los recursos son escasos, por lo que las decisiones deben adoptarse siguiendo
un orden de prioridades. Es deseable y practicable, por tanto, acudir a alguna medida selectiva,
en particular con respecto a la labor analitica, que representa la demanda principal de recursos.
La seleccién de nutrientes y otros componentes de los alimentos, ademds de por la dispo-
nibilidad de recursos, estard regida por las siguientes consideraciones:
a) necesidad bésica de informacién;
b) problemas de salud en el pais en cuestidn;
¢) situacién de las teorfas presentes en las ciencias de la nutricién y la toxicologfa;
d) disponibilidad de los datos existentes;
e) existencia de métodos analiticos adecuados;
f) viabilidad del trabajo analitico;
g) reglamentacién nacional e internacional en materia de etiquetado nutricional.
Las etapas de este proceso se indican esquemdticamente en la Figura 4.1.

Necesidad basica de informacion

En todos los paises se requerird como minimo informacién sobre el agua, las proteinas, las
grasas, los carbohidratos y la energfa.

Problemas de salud en el pais en cuestion

En los paises donde las enfermedades asociadas a carencias son un problema acuciante, se nece-

sitard informacidn sobre las vitaminas (por ejemplo, la vitamina A) y los minerales esenciales
(por ejemplo, el hierro). Sin embargo, en los paises industrializados, donde predominan los
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problemas relacionados con las enfermedades cardiovasculares, la diabetes mellitus, la hiper-
tensién y el cdncer, debe concederse la méxima prioridad a los datos relativos a la energfa, las
grasas, los dcidos grasos, el colesterol, los distintos carbohidratos y el sodio. En todos los paises
con largos inviernos oscuros, o donde se impide que la luz del sol llegue a la piel por motivos
culturales o de otro tipo (por ejemplo, el purdah, la institucionalizacién), se necesitardn deter-
minados niveles de vitamina D en los alimentos. Si se realiza una evaluacién epidemiolégica
completa de las enfermedades degenerativas y se establecen directrices de practicas dietéticas
preventivas, se requerird esta serie de componentes en todo el mundo (Rand y Young, 1983).
Si en un pais se han identificado problemas toxicoldgicos, deben tener una prioridad elevada
los datos pertinentes sobre las toxinas (por ejemplo, los bocidgenos) o los contaminantes de los
alimentos (por ejemplo, las micotoxinas [Van Egmond, 1984; Van Egmond y Speijers, 1999]).

Situacion de las ciencias de la nutricion y la toxicologia

Los componentes de los alimentos que se incluyan deberdn reflejar también la situacién
general de las teorias sobre nutricién y toxicologfa. Una base de datos exhaustiva debe abarcar
todos los nutrientes para los cuales se hayan establecido ingestas recomendadas a nivel nacional
y, si procede, a nivel internacional.

Ademds, quienes intervienen en la preparacién de las bases de datos deben tratar de
prever las necesidades de datos. El interés por los componentes «nuevos» o «redescubiertos»
de los alimentos puede aumentar con rapidez (Southgate, 1985); asi pues, los encargados de
los programas de bases de datos deben estar al corriente de las novedades y los intereses de
los cientificos nutricionales y clinicos en ese momento. Por ejemplo, en la actualidad hay un
gran interés por los valores de los indices glucémicos de los alimentos (Brand-Miller ez 4/,
1999), los cuales proporcionan una medida de la velocidad de digestién de los carbohidratos
(véanse los Capitulos 6y 7), y se han elaborado algunas tablas (Foster-Powell y Miller, 1995).
Sin embargo, hay que ser prudentes a la hora de interpretar las respuestas a los cuestionarios.
Por ejemplo, cuando Paul y Southgate (1970) examinaron las solicitudes de algunos usua-
rios de las tablas de composicién de alimentos del Reino Unido, no tuvieron en cuenta el
consejo de que se excluyeran los carbohidratos no disponibles nutricionalmente, porque eran
conscientes del creciente interés por la fibra dietética.

Aunque estas directrices se ocupan fundamentalmente de proporcionar informacién
nutricional, se admite cada vez mds que hay una gama mds amplia de componentes que
desempefan una importante funcién en la relacién entre dieta y salud (Ames, 1983). Entre
ellos figuran componentes biolégicamente activos presentes en la naturaleza tales como una
serie de productos fitoquimicos, en particular fitatos, oxalatos, flavonoides, glucosinolatos y
fitosteroles. Algunos de estos componentes, como los bociégenos (Gaitan, 1990; Speijers y
Van Egmond, 1999) alteran los valores nutricionales de los alimentos mediante su interac-
cién en el producto alimenticio o en el intestino, o bien durante el metabolismo. También
hay interés en incluir en las bases datos informacién relativa a los aditivos alimentarios y los
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contaminantes de los alimentos (Louekari, 1990; Burlingame, 2001). Las cantidades de
aditivos en los alimentos son muy susceptibles a cambios en las marcas comerciales y con
frecuencia varfan con el tiempo, de manera que es particularmente importante que estos datos
figuren con su fecha. La distribucién de los contaminantes es con frecuencia mas compleja
que la distribucién de los componentes presentes en la naturaleza dentro de los alimentos y
puede ser dificil establecer valores representativos. Ademds, los procedimientos de muestreo
para la deteccién de contaminantes muchas veces estdn concebidos para determinar la expo-
sicién mdxima probable en una poblacidn, y esto puede ser engafioso a la hora de enumerar
los valores de los contaminantes en el mismo registro que los nutrientes. Por estos motivos,
en las presentes directrices sélo se hace una referencia limitada a los contaminantes, aunque
se reconoce su importancia (Young, 1984).

Disponibilidad de los datos existentes

Es muy abundante la informacién sobre ciertos nutrientes o componentes no nutrientes que
han sido objeto de investigacién o se han medido con fines normativos. Estos datos deben
emplearse, siempre que cumplan los criterios de calidad del programa. Cuando los recursos
son limitados e impiden la inclusién de todos los componentes en la base de datos de los
usuarios, serfa util, a pesar de todo, almacenar toda la informacién disponible en los archivos
del sistema de datos.

Existencia de métodos analiticos adecuados

La disponibilidad de métodos analiticos fidedignos es un factor determinante esencial para
la inclusién de los componentes (Stewart, 1980) (véanse los Capitulos 6 y 7). El anélisis de
los alimentos en busca de un nutriente particular no resultard rentable, por alta que sea su
prioridad, si los métodos no se han sometido a prueba o dan resultados contradictorios.
Cuando hay dudas sobre los métodos, puede ser conveniente realizar estudios metodolégicos
como parte del programa de la base de datos.

La aparicién de un método fidedigno nuevo o mejorado para la medicién de un nutriente
puede crear la necesidad de analizar, o volver a analizar, los alimentos que son importantes
en el suministro alimentario o que se sabe o se supone que son buenas fuentes del nutriente
en cuestion.

Viabilidad del trabajo analitico

El encargo de andlisis para cada nutriente debe regirse por factores pricticos: el costo y el
tiempo necesarios y la disponibilidad de equipo, personal capacitado, productos quimicos,
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etc. Se trata de aspectos importantes, sobre todo en algunos paises en desarrollo. Deben
siempre sopesarse los costos frente a las necesidades nutricionales o clinicas para determi-
nados nutrientes. Cuando los recursos sean limitados, puede ser ttil buscar la colaboracién
de otros laboratorios, como los de reglamentacién gubernamentales o los que trabajan en la

quimica del suelo. La opcién final serfa tomar prestados los valores o calcularlos.

Reglamentacion nacional e internacional en materia
de etiguetado nutricional

El etiquetado nutricional se ha revelado en los dltimos afnos uno de los sectores mds impor-
tantes y exigentes en relacién con la composicién de alimentos. El principal 6rgano interna-
cional que se ocupa de él es la Comisién del Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2003), que
depende conjuntamente de la FAO y la OMS. El texto completo sobre etiquetado de alimentos,
con una seccidn relativa al etiquetado nutricional, estd disponible en formato impreso y elec-
trénico (FAO/OMS, 2001). El cumplimiento de las normas del Codex Alimentarius es volun-
tario, y muchos paises tienen su propia reglamentacién dnica en materia de etiquetado nutri-
cional (FDA, 2001; CE, 1990; FSANZ, 2001). Es conveniente que los programas sobre
composicién de alimentos incluyan todos los nutrientes necesarios en su reglamentacién
nacional relativa al etiquetado nutricional, asi como los que se requieren en la reglamenta-
cién sobre etiquetado de los paises de su regién. Para los paises exportadores de alimentos es
asimismo importante que se incluyan en la base de datos de composicién de alimentos los
nutrientes que se exigen en la reglamentacién de los principales interlocutores comerciales.

Cobertura en las diferentes etapas de la gestion de datos

Como ya se ha sefialado, en condiciones ideales un sistema de bases de datos de composicién
de alimentos debe incluir valores del mayor nimero posible de nutrientes y otros compo-
nentes, con disposiciones técnicas para afiadir més informacién a medida que se disponga de
ella. Sin embargo, debido a que un sistema de bases de datos exhaustivo es un recurso de refe-
rencia nacional, cuando se disponga de valores analiticos separados o se puedan obtener es
ttil enumerar por separado los valores para las distintas formas de nutrientes, sobre todo en
una base de datos de referencia. Los factores utilizados para convertir las distintas formas de
un nutriente en un valor tnico a fin de dar una indicacién de su valor biolégico pueden
cambiar con la evolucién de la ciencia de la nutricién. Si en el sistema de gestién de la base
de datos sélo se registra el valor calculado (derivado), no se podra volver a calcular la posible
actividad bioldgica total; asi pues, es conveniente que ademds de los valores calculados aparezcan
los valores medidos. En cualquier caso, deben enumerarse todos los factores de conversién
utilizados bien en campos de datos numéricos como equivalentes de los componentes, bien
en las secciones de documentacién de la base de datos.
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Los datos de los componentes pueden expresarse de muchas formas diferentes. Por
ejemplo, los aminodcidos pueden expresarse como mg por g de nitrégeno (N) (o como g por
16 g de N) y los dcidos grasos como porcentaje de los dcidos grasos totales, que es la forma
de presentacion preferida para la introduccién de tales datos si se obtuvieron de esta manera
en el laboratorio de andlisis. Sin embargo, para los usuarios es con frecuencia mis dtil que se
presenten todos los datos de un alimento determinado como g por 100 g de porcién comes-
tible (o por 100 ml para algunas bebidas, junto con los valores de la densidad). Las bases de
datos de los usuarios (0, de manera mds habitual, las tablas impresas) tienen una complejidad
y una cobertura variables; de ahf que se deban adoptar decisiones especificas sobre cada compo-
nente para los distintos datos obtenidos. Asi pues, los datos pueden presentarse como valores
«totales» o «disponibles» de los nutrientes, para lo cual existen varias formas, utilizando en
su célculo factores adecuados y un algoritmo documentado.

De manera andloga, en las tablas impresas simplificadas puede ser conveniente reagrupar
algunos componentes, por ejemplo, los dcidos grasos y el colesterol, en secciones separadas.
Asi se hard casi ciertamente cuando los costos de impresién constituyan una limitacién.

En el caso de tablas con fines especiales, pueden utilizarse numerosas formas de presen-
tacién. En tablas destinadas a no especialistas se pueden agrupar los valores (por ejemplo,
grasa <1 g, 1-5 g, 5-10 g, etc.) o se pueden enumerar los alimentos de acuerdo con su clasi-
ficacién como fuentes de nutrientes (excelente, bueno, aceptable, deficiente) en funcién de
la proporcién del aporte diario recomendado presente en una porcién media.

La cobertura de nutrientes propuesta para los distintos niveles de gestién de los datos
figura en el Cuadro 4.1. En el Cuadro 4.2 se ofrecen ejemplos de formatos de presentacién
de los datos para su difusién. A continuacién se exponen algunas observaciones sobre varios
de estos componentes; se pueden encontrar més detalles en los Capitulos 6y 7.

Agua

En las tablas y documentos de composicién de alimentos publicados es esencial dar los valores
del contenido de agua en todos los niveles de la gestién de datos, incluida la base de datos
exhaustiva de los usuarios. Las variaciones en el contenido de agua son un importante factor
que determina los niveles de otros componentes y los datos sobre dicho contenido permiten
comparar los valores de los nutrientes (por ejemplo, para diferentes alimentos o distintos
andlisis del mismo alimento) sobre la base de una humedad semejante. Esta informacién
también es imprescindible cuando se comparan o combinan datos procedentes de fuentes
diferentes. El andlisis de algunos nutrientes es mds ficil de realizar sobre la muestra de materia
seca. Por consiguiente, los datos de laboratorio se pueden notificar por 100 g de materia seca
y registrarlos de esta manera en la base de datos de referencia. Sin embargo, cada valor de la
materia seca debe ponerse en relacién con el contenido de agua analizado de la misma muestra,
de manera que puedan volver a calcularse los valores de los nutrientes para obtener su valor
correspondiente en el peso fresco. En las tablas impresas simplificadas puede no ser necesario
indicar el contenido de agua, pero s6lo debe omitirse cuando el espacio sea una limitacién
decisiva.
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Cuadro 4.1 Componentes necesarios en los distintos niveles de un sistema de bases

de datos*

Base de datos concisa
de los usuarios

Principales componentes

Base de datos exhaustiva

Base de datos de referencia?

Agua

Agua

Proteinas

Nitrégeno total

Proteinas (N total x factor,
suma de aminodacidos)

Factor de conversién del
nitrégeno

Aminoacidos

Proteinas (N proteico x factor)
N no proteico
Componentes de N no proteico

Grasas totales
(o grasas como equivalentes
de triacilgliceroles)

Grasas totales (o grasas como
equivalentes de triacilgliceroles)
Factores de conversion de los
acidos grasos

Fosfolipidos, esteroles, estanoles,
otras clases de lipidos

Acidos grasos saturados
totales, acidos grasos
monoinsaturados totales,
acidos grasos poliinsaturados
totales

Acidos grasos trans, acidos
grasos individuales, acidos
grasos saturados totales,
acidos grasos monoinsaturados
totales, acidos grasos
poliinsaturados totales

Isbmeros de acidos grasos
insaturados

Carbohidratos disponibles
y/o totales

Carbohidratos disponibles
y/o totales

AzUcares totales

AzUcares totales
Monosacaridos, disacaridos y
oligosacaridos individuales
totales

Polioles totales e individuales
indice glucémico

Polisacéaridos

Almidones, incluido
el glucogeno
Polisacéaridos

Almiddn de digestion rapida
Almidon resistente

Fibra dietéticab

Fibras dietéticasb y
sus fracciones

Polisacaridos no celulésicos
Celulosa

Lignina

Componentes monosacaridos
de polisacaridos no amilaceos

Acidos orgénicos totales

Acidos organicos individuales

Alcohol

Alcohol

Energia metabolizable

Energia metabolizable con
factores de conversién de
la energia

Factores individuales de conversién

de la energia

Calor de combustién determinado

Cenizas totales

Cenizas totales

(contintia)

* Los componentes enumerados para la base de datos exhaustiva de los usuarios también figuran en la base

de datos de referencia




58

Datos de composicion de alimentos

Cuadro 4.1 (continuacion)

Base de datos concisa Base de datos exhaustiva

Base de datos de referencia?

de los usuarios

Componentes inorganicos

Sodio Sodio
Potasio Potasio
Calcio Calcio
Magnesio Magnesio
Hierro Hierro, Fe hemo, Fe no hemo
Cinc Cinc
Fésforo

Cloruro, fltor, nitrato, nitrito,
sulfato

Yodo (si representa un
problema de salud publica)

Yodo

Selenio (si representa un
problema de salud publica)

Oligoelementos esenciales
(Cr, Mn, B, Co, Se)

Contaminantes inorganicos
(Pb, Cd, As, Hg, Ni, Al)

Vitaminas
Vitamina A (RE) Vitamina A (RE), retinol, Otros retinoides con factores
Retinol equivalentes de beta-caroteno, de actividad

Equivalentes de
beta-caroteno

beta-caroteno, otros
carotenoides provitamina A°,
todos los factores de actividad

Carotenoides individuales, Formas isoméricas
incluidos los carotenoides no

provitamina A

Vitamina D Colecalciferol (vitamina D),
25-hidroxivitamina D,
ergocalciferol (vitamina D,),
25-hidroxivitamina D,,
factores de actividad

Vitamina E Vitamina E (y factores de actividad),
tocoferoles y tocotrienoles

Vitamina Kd Vitamina K9

Vitamina C Vitamina C, vitameros individuales
(por €j., acido ascérbico y acido
dehidroascérbico)

Tiamina Tiamina

Riboflavina Riboflavina

(contintia)
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Cuadro 4.1 (continuacion)

Base de datos concisa Base de datos exhaustiva Base de datos de referencia?
de los usuarios

Vitaminas (continuacion)

Niacina total Niacina total, niacina Valor del triptéfano, factor
preformada, niacina potencial de conversion
a partir del triptéfano

Folatos totales® Folatos totales, vitameros
individuales, factores de actividad®

Vitamina By Vitamina B total, vitameros
individuales

Vitamina By, Vitamina B,,, isomeros
individuales

Acido pantoténico

Biotina

Otros componentes

Sustancias bioactivas Sustancias bioactivas
(p. €j., flavonoides, fitoestrégenos)  (p. €j., flavonoides, fitoestrogenos)

Contaminantes organicos, Contaminantes organicos,
plaguicidas y otros residuos plaguicidas y otros residuos
Aditivos Aditivos

Notas:

3 Podria comprender los contaminantes y aditivos y todos los componentes que muestran actividad
biolégica, en particular los productos fitoquimicos de la alimentacién. En la mayoria de los casos los
conjuntos de datos abarcan un niimero limitado de alimentos.

bEstos valores se deben definir por el método analitico utilizado.

¢ Algunos usuarios necesitan estimaciones de la actividad total de la vitamina A; dado que los célculos de la
actividad son inciertos, es mejor dar los valores medidos del retinol y el caroteno por separado.

4No se dispone de valores para todas las formas de vitamina K, por el momento son adecuados los de la K.

¢ Estos valores se han de definir mediante la manera de calcularlos y/o el método analitico utilizado.

Proteinas

Los valores para las proteinas se necesitan en todos los niveles del sistema de datos. Lo normal
es que se basen en los valores del nitrégeno total, utilizando un factor de conversién del nitré-
geno (FAO/OMS, 1973) y registrando todos los factores correspondientes a los alimentos en
la base de datos. Los valores también pueden basarse en el nitrégeno total, menos el nitr6-
geno no proteico, multiplicado por un factor especifico relativo a la composicién de amino-
dcidos del alimento, o como la suma de los aminodcidos (véanse los Capitulos 6 y 7). Los
nuevos datos sobre los aminodcidos, utilizados junto con la razén de residuos totales de los
aminodcidos:nitrégeno de los aminodcidos, parecen indicar que se debe reducir el factor de
conversién del nitrégeno. Sosulski e Imafidon (1990) proponen un factor de conversién
mundial de 5,7 y Salo-Viininen y Koivistoinen (1996) de 5,33, ambos con factores indivi-
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duales para distintos alimentos y grupos de alimentos. Hasta ahora no se ha alcanzado todavia
un acuerdo internacional sobre los factores de conversidn.

Grasas totales

Los valores de los lipidos totales varian considerablemente con el método analitico (véanse
los Capitulos 6 y 7) y pueden tener una importancia nutricional limitada; no obstante, se
utilizan ampliamente y deben incluirse en todos los niveles de la base de datos.

Grasas (-acilgliceroles). Es conveniente la inclusién de este elemento en la base de datos de
referencia, en primer lugar para utilizarlo en el cdlculo del valor energético de los alimentos,
y también debido al interés por los triacilgliceroles de origen animal y vegetal. El uso gene-
ralizado y creciente de monoacilgliceroles y acilgliceroles en los alimentos manufacturados es
un motivo mds para su inclusién.

Fosfolipidos. Los valores de las distintas clases de estas sustancias deben incluirse en la base
de datos de referencia debido a su amplio uso como agentes emulsionantes y sus propiedades
fisiolégicas.

Esteroles. Si bien el colesterol se consideraba el mds importante de los esteroles desde el punto
de vista nutricional, ahora se reconoce también la importancia de los otros esteroles (p. ¢j.,
el sitosterol), que deben, por tanto, incluirse en la base de datos de los usuarios.

Acidos grasos. En la base de datos de referencia deben incluirse los datos de los distintos este-
reoisémeros de los dcidos grasos. En este nivel, la manera mas adecuada para expresar los valores
de los dcidos grasos es como g de dcido graso por 100 g de 4cidos grasos totales. Sin embargo,
en las bases de datos de los usuarios es més util la expresién como g de dcido graso por 100 g
de alimento. En las bases de datos simplificadas de los usuarios los 4cidos grasos se pueden
agrupar en 4cidos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados totales o se puede citar la razén
entre los grupos junto con el valor de las grasas totales. Otro agrupamiento de gran interés es
como familias de 4cidos grasos insaturados n-9, n-6 y n-3 (Gurr, Harwood y Frayn, 2002).

Carbohidratos
En todo el sistema de bases de datos es conveniente utilizar los valores de los carbohidratos
disponibles (glucémicos) y no disponibles (no glucémicos) obtenidos por andlisis. Se ha demos-

trado que la prictica anterior de incluir los carbohidratos calculados «por diferencia» carece
de base cientifica y debe eliminarse lo antes posible (FAO/OMS, 1998).

Carbohidratos disponibles (glucémicos). Comprenden todos los azicares (glucosa, fructosa,
sacarosa, lactosa y maltosa) que se sabe que tienen actividad glucogénica en las personas y los
polisaciridos (almidén y almidones parcialmente hidrolizados y glucégeno) hidrolizados por
las secreciones endégenas del aparato digestivo humano (Cuadro 4.3).
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Carbohidratos no disponibles (no glucémicos). Comprenden todos los polisacdridos que no
se hidrolizan por accién de las secreciones endégenas del aparato digestivo humano: compo-
nentes de la pared celular de las plantas (celulosa, polisacdridos no celuldsicos, sustancias
pécticas y hemicelulosas) y una serie de polisacdridos utilizados como ingredientes alimenta-
rios o aditivos de los alimentos. Estos son, en conjunto, los polisacdridos no amildceos (PNA),
que se utilizan con frecuencia como definicién de fibra dietética. Hay otras definiciones de
fibra dietética, cada una de las cuales se determina mediante una metodologia diferente, que
miden cantidades distintas de carbohidratos no glucémicos y otro material distinto de los
carbohidratos (por ejemplo, la lignina).

Oligosaciridos. Estd cada vez mds admitida la posible importancia nutricional de este grupo,
asi como la consecuente necesidad de recopilar valores de estos componentes. Los oligosaca-
ridos incluyen los trisacdridos, tetrasacdridos y pentasacdridos de la serie de la rafinosa, los
derivados andlogos de la maltosa y una gama de polimeros de la fructosa, incluidos los situados
en el extremo mds bajo de los polisacdridos. Los distintos oligosacdridos deben registrarse por
separado, ya que se metabolizan de manera diferente.

Polioles (alcoholes de azicares). Comprenden un grupo de alcoholes polihidricos relacio-
nados estructuralmente con los azticares, cuyo grupo reductor se ha convertido en un compuesto
hidroxilo. En los alimentos estdn presentes de forma natural en cantidades muy reducidas,
pero se utilizan abundantemente como aditivos alimentarios por sus propiedades humec-
tantes o como sustitutivos de los azicares en productos de contenido energético reducido,
dulces poco cariogénicos y alimentos para diabéticos. En el marco de la reglamentacién en
materia de etiquetado de algunos paises, los polioles se incluyen en los carbohidratos, pero
en una base de datos nutricional es preferible indicarlos por separado con sus nombres vulgares
especificos. En el Cuadro 4.3 figuran los polioles mds importantes que se utilizan en los
alimentos.

Acidos organicos

Son importantes en un nimero relativamente reducido de productos alimenticios y su inclu-
sién en una base de datos de los usuarios debe ser selectiva. Se deben dar los valores para las
frutas, sus productos derivados (incluidos los jugos), un pequeno nimero de hortalizas (en
particular las conservadas en 4cido acético) y otros productos manufacturados, como el vinagre,
los aderezos de ensalada que contienen 4cidos orgdnicos mencionados como ingredientes
importantes, los refrescos y los yogures. En estos casos, los 4cidos orgdnicos deben incluirse

en los cdlculos de la energfa.

Alcohol

El alcohol (etilico) puede aportar una cantidad significativa de energia; se deben determinar
y utilizar sus niveles en los cdlculos de la energfa para las bebidas alcohdlicas y para los productos
de confiterfa y los postres que contienen alcohol.
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Componentes inorganicos

Cenizas totales. Las fuentes de datos dan a menudo valores para las cenizas, los cuales deben
incorporarse al sistema de bases de datos fundamentalmente porque pueden utilizarse en las
verificaciones internas de la suma de todos los componentes proximales, el cdlculo de los
carbohidratos totales o disponibles por diferencia y el contenido de minerales. Dado que estos
valores no tienen importancia nutricional, no es necesario que aparezcan en las tablas simpli-
ficadas.

Componentes inorgénicos particulares. Deben incluirse todos los elementos inorgénicos
esenciales. Las técnicas instrumentales actuales proporcionan informacién sobre una amplia
gama de oligoelementos secundarios con un costo adicional reducido y es conveniente incluir
una lista exhaustiva. Las formas en las que aparecen algunos oligoelementos son importantes
en relacién con su biodisponibilidad, por lo que deben registrarse cuando se disponga de esta
informacidn.

Vitaminas

Muchas vitaminas se presentan en varias formas activas denominadas vitdmeros; si es técni-
camente posible, los vitdimeros deben analizarse por separado y mantener sus valores sepa-
rados en el sistema de bases de datos y, en algunos casos, incluso en las bases de datos de los
usuarios. En las tablas simplificadas normalmente serd suficiente dar un valor de la actividad
total de la vitamina en cuestién. Sin embargo, es imprescindible documentar los algoritmos
utilizados para calcular estas estimaciones de la actividad total

Componentes no nutrientes

Contaminantes. Los contaminantes incluyen las micotoxinas, los metales pesados y los resi-
duos de plaguicidas, herbicidas y estimulantes del crecimiento de los animales. La distribu-
cién de los contaminantes en los alimentos es tal que el concepto de valores representativos
para los contaminantes es distinto del aplicable a los nutrientes. Puede ser engafioso enumerar
los valores de los contaminantes en el mismo registro que los nutrientes. Es preferible incluir
una lista en registros de datos auxiliares de archivo y/o de referencia.

Sustancias bioactivas. En los tltimos anos ha ido en aumento el interés por la gama de fito-
quimicos dietéticos, debido en particular a su posible accién protectora contra las enferme-
dades cardiovasculares y determinados tipos de cdncer. Comprenden los isotiocianatos, los
polifenoles, los flavonoides, las isoflavonas, los lignanos, las saponinas y el cumestrol (AICR,
1996; Pennington, 2002). En consecuencia, hay un interés paralelo por la inclusién de los
fitoquimicos en las bases de datos de composicién de alimentos (Ziegler, 2001). La recopi-
lacién de datos procedentes de fuentes de datos resulta de utilidad, aunque tal vez no sea
posible encontrar series de datos completas.
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Antinutrientes y sustancias téxicas. Algunos componentes tienen efectos fisiolégicos inde-
seables, por ejemplo, los bocidgenos, las hemaglutininas, los factores antivitaminicos, los inhi-
bidores de la tripsina, el dcido oxdlico y el 4cido fitico. Deben incluirse los datos de estos
componentes para los alimentos pertinentes. Otras sustancias téxicas naturales importantes
son la solanina, los cianuros, los glucosinolatos, los latirégenos, la mimosina y las nitrosa-
minas. A ser posible se deben incorporar a la base de datos de referencia los datos de estos
componentes naturales.

Aditivos. En el curso de los andlisis de los nutrientes se miden numerosos aditivos, en su tota-
lidad o en parte. Las sales, por ejemplo, se incluyen en los andlisis de diversos cationes y
aniones, los aditivos proteicos se determinan en el andlisis del nitrégeno, y algunos emulsio-
nantes y espesantes se incluyen en los andlisis del nitrégeno, el almidén y los carbohidratos
no disponibles. Es evidente que son preferibles los andlisis especificos. Sin embargo, la nece-
sidad de datos sobre los aditivos y otros componentes no nutrientes de los alimentos puede
depender de las prioridades en relacién con la inocuidad de los alimentos y no necesaria-
mente de las prioridades nutricionales.

Varios. Cuando existan datos de otros componentes de interés, como la cafeina, la teofilina,
la teobromina, los taninos y otros compuestos bioactivos (carnosina, carnitina, creatinina),
deben incluirse en la base de datos como minimo en el nivel de referencia.
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Capitulo 5
Muestreo

a calidad del muestreo y de los datos analiticos es un factor determinante importante

de la calidad de la base de datos. El muestreo de los alimentos para su inclusién en una

base de datos de composicién es uno de los aspectos de la elaboracién de una base de
datos que presenta un mayor grado de exigencia y dificultad y con frecuencia los compila-
dores tienen que recurrir a opiniones y compromisos de manera intuitiva. En este capitulo
se examinan los objetivos del muestreo y se analizan los distintos aspectos que han de tenerse
en cuenta a la hora de formular esas opiniones.

Cuando no se dispone de la informacién necesaria sobre la composicién de un alimento
(como ocurre a menudo en los paises en desarrollo) o es insuficiente (por ejemplo, si ya no
es aplicable al suministro presente de alimentos o los valores analiticos han de medirse utili-
zando métodos mds recientes), hay que elaborar protocolos de muestreo y de anilisis que, a
ser posible, deberdn prepararse conjuntamente, ya que de los requisitos de los analistas depen-
derdn las cantidades de alimentos necesarias para los andlisis y la manera en que se deben
almacenar y, en caso necesario, conservar los alimentos.

Objetivos del muestreo

Los usuarios de las bases de datos de composicién necesitan valores representativos de la compo-
sicién de los alimentos que consume la poblacién para la cual se prepara la base de datos.

Por consiguiente, los objetivos primordiales del muestreo consisten en recoger muestras
de alimentos que sean representativas y garantizar, a continuacién, que entre la recogida y el
andlisis no se produzcan cambios en la composicidn.

Todos los alimentos son materiales biolégicos y muestran variaciones naturales en su
composicién. Un objetivo secundario puede ser documentar esta variabilidad en relacién con
factores como las estaciones del afio, la geografia, los cultivares y la explotacién. Dichas varia-
ciones son previsibles y no deben confundirse con las asociadas con las condiciones analiticas.
Los protocolos combinados, es decir, los de muestreo y andlisis, deben garantizar también el
mantenimiento de las propiedades representativas en las porciones que se toman para el andlisis.
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Algunos términos basicos

En el contexto de la explicacién que figura a continuacién, el término muestreo se utiliza
para describir las actividades que se llevan a cabo en la seleccién y recogida de porciones de
un alimento definidas en funcién del ndmero, el peso y las caracteristicas del material objeto
de andlisis. Gran parte de la terminologia oficial elaborada para el muestreo se preparé para
su empleo en el sector comercial con fines de vigilancia y determinacién de la contamina-
cién (Horwitz, 1990). Algunos de estos términos tienen poca importancia para la labor rela-
cionada con las bases de datos de nutrientes, por lo que no se someten a ulterior examen. En
el Cuadro 5.1 figuran los pasos que intervienen en el proceso de muestreo y se dan las defi-
niciones de los términos que se utilizardn en la presente obra. La Figura 5.1 ilustra las dife-

Cuadro 5.1 Definicion de los términos utilizados en el muestreo de los alimentos
para una base de datos nutricional

Término Definicion Observaciones sobre la aplicacion
en los estudios de composicion
de alimentos

Muestra Porcién seleccionada de una Término general para una unidad
cantidad mayor de material obtenida de la cantidad total
(el conjunto) de un alimento
Protocolo Procedimiento previamente A veces se denomina «plan de muestreo»
de muestreo establecido para la seleccion,

extraccién, conservacion y
preparacion de la muestra

Caracteristica Propiedad o componente que se ha  Descripcion del alimento,
de medir u observar de los nutrientes y otros analisis
Homogeneidad Medida en que se distribuye de Los alimentos suelen ser heterogéneos
manera uniforme una propiedad 0 hay que suponer que lo son

0 componente

Error de muestreo  Parte del error total asociada con el Debido al caracter heterogéneo de los
uso de solo una fraccién del conjunto productos alimenticios, para estimar la
total del alimento y su extrapolacion ~ composicion del conjunto de un

a todo el conjunto. alimento siempre se deben tomar
Se debe a la heterogeneidad muestras replicadas
del conjunto
Lote Cantidad de alimento que se sabe Al tomar muestras de alimentos siempre
0 se supone que se produce en debe anotarse el numero de lote

condiciones uniformes

Unidad Cada porcion de alimento separada  Estas unidades son la base de la mayor
e identificable que resulta adecuada  parte del trabajo de analisis de los
para su extraccion del conjunto como alimentos (p. €j., una manzana,
muestra y que se puede describir, un racimo de bananos, una lata de frijoles,
analizar o combinar de manera un plato preparado)
individual
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rentes etapas del muestreo y el andlisis, indicando dénde pueden producirse errores de mues-
treo distintos de los analiticos.

Debido a la variabilidad y heterogeneidad de los alimentos, todo muestreo estd sujeto
a un cierto grado de error cuando los resultados se extrapolan a la composicién del conjunto
completo de un alimento. El muestreo sélo puede proporcionar datos que definan la proba-
bilidad de que los valores serdn aplicables a cualquier unidad aislada del alimento.

Criterios para el muestreo

La seleccién de una muestra representativa y los protocolos combinados para el muestreo y
el andlisis deben basarse en un conocimiento claro de la naturaleza de los alimentos y del
conjunto del alimento objeto de estudio, es decir, de todas sus unidades individuales. Una
base de datos se utiliza durante un periodo considerable de tiempo y los valores obtenidos de
los protocolos combinados se usardn como si fueran representativos, tanto en el espacio como
en el tiempo, durante la vida dtil de la base de datos y, a menudo, durante mucho més tiempo.
Por consiguiente, la formulacién de los protocolos representa una tarea enorme, en la que
puede ser necesario aceptar compromisos. Es esencial que tales compromisos se basen en el
conocimiento del alimento en cuestién.

Fuentes de alimentos

Las principales fuentes de muestras de alimentos se resumen en el Cuadro 5.2. Estos grupos
corresponden a los diferentes niveles de uso de las bases de datos.

Productos a granel

Los datos de composicién obtenidos de los anilisis de productos a granel tienen aplicaciones
muy diversas. Se utilizan de manera habitual en el comercio o para la vigilancia de la conta-
minacién con productos agroquimicos o el uso indebido de estimulantes del crecimiento en
las importaciones. Estos datos proporcionan también la base para calcular los valores de los
nutrientes en las estadisticas de consumo de alimentos y a veces en las recetas familiares e
industriales. Para numerosos productos se han definido procedimientos de muestreo norma-
lizados de obligado cumplimiento: Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO,
2003), los métodos oficiales de la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC Inter-
national, 2002, 2003), el Codex Alimentarius (FAO, 1994; FAO/OMS, 2003). Hay que
velar por que las muestras sean verdaderamente representativas del producto a granel. Puede
ser necesario tomar varias muestras de sacos, cajas, paquetes o animales en canal y en varios
puntos de un silo o recipiente. Es preferible el muestreo aleatorio en lugar de la recogida de
unidades fécilmente accesibles. Por ejemplo, los recolectores deben tomar muestras de diversas
cajas o paquetes identificados al azar. Este sistema de muestreo presenta problemas logisticos;
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Tipo de fuente

Productos a granel

Ejemplos

Carne en canal, expediciones
a granel de cereales, frutas,
hortalizas, vino, grasas
comestibles

Productos y alimentos al
por mayor

Carne en canal, cortes de
primera calidad, envases de
alimentos a granel, con
frecuencia para uso institucional

Cuadro 5.2 Principales fuentes de muestras de alimentos para el analisis con destino a una base
de datos de composicion de alimentos

Nivel de utilizacion de los datos
de composicion

Se utilizan sobre todo para evaluar
el valor nutricional de los suministros
de alimentos y para las estadisticas
de su consumo. También es util para
la evaluacion de la ingesta

Alimentos al por menor

Alimentos vendidos al
consumidor, por ejemplo, cortes
de carne, hortalizas, frutas,
vino, alimentos elaborados

Se utilizan sobre todo para evaluar

la alimentacién familiar e individual y
la ingesta de nutrientes. También son
Utiles para las estadisticas

. . del suministro de alimentos
Alimentos cultivados o

recogidos, animales de caza

Alimentos de campo,
de huertos o silvestres

Alimentos consumidos Alimentos de consumo, por
ejemplo, platos cocinados (uno
o varios ingredientes), alimentos

de venta en la via publica

Se utilizan para evaluar la ingesta
individual de alimentos y nutrientes

la mejor manera de evitarlos es tomar las muestras durante la carga o descarga de una expe-
dicién. Para el muestreo de alimentos de particulas finas (por ejemplo, azdcar, cereales), fluidos
(por ejemplo, leche) o sélidos (por ejemplo, queso) se requieren sondas o caladores especiales
(Horwitz et al., 1978).

Los andlisis de los nutrientes en este nivel se limitan con frecuencia a los componentes
principales, pero en general se realiza el andlisis de muchas muestras (a veces cientos), de
manera que se obtienen valores de calidad muy elevada.

Alimentos al por mayor
El muestreo de alimentos al por mayor generalmente sigue los principales criterios utilizados
con los productos a granel. Es esencial que el muestreo sea aleatorio.

Alimentos al por menor

Son la mayoria de los productos alimenticios incluidos en las bases de datos de composi-
cién de alimentos en los paises industrializados. Para los productos primarios, como carnes,
frutas u hortalizas, el problema principal del protocolo de muestreo es garantizar que quede
representada la gama completa de puntos de venta. La muestra primaria debe ser propor-
cional al volumen de alimentos que pasa a través de los distintos puntos. En la formulacién
de los protocolos de muestreo también hay que tener en cuenta la posibilidad de variacién
regional.
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En los paises no industrializados, donde los sistemas de distribucién de los alimentos
pueden estar menos adelantados, las consideraciones regionales tienen mayor importancia y
las variaciones de la composicién de un mercado rural a otro pueden ser sustanciales. La estra-
tificacién regional (véase infra) del muestreo puede considerarse un criterio méds ttil en vista
de la variacién regional de la composicién de los productos. En muchos casos puede no ser
aceptable la presentacién de datos representativos de un alimento en su conjunto muy diverso.

Los alimentos patentados constituyen una gama importante de productos alimenticios
en muchos paises y su composicién debe incluirse en la base de datos. Cuando la prepara-
cién de la base de datos estd a cargo de personal del gobierno, hay a menudo cierta resistencia
a incluir nombres comerciales. En la prictica, para la identificacién de muchos alimentos
patentados es esencial el nombre comercial. En algunos paises, los productos de marca de un
alimento son muy numerosos y, si se quiere abarcarlos todos, el volumen de trabajo analitico
aumenta. Los datos de composicién suministrados por el fabricante pueden ser aceptables
siempre que cumplan los criterios establecidos para la calidad analitica y que los fabricantes
puedan garantizar a los compiladores que las muestras analizadas eran representativas de los
productos vendidos al por menor. Este sistema puede crear problemas, ya que muchos alimentos
patentados vuelven a formularse a intervalos frecuentes y los valores de las bases de datos
quedan muy pronto anticuados. Numerosos compiladores prefieren restringir este tipo de
entradas en las bases de datos a los alimentos que son estables y estdn bien establecidos. En
algunos casos se considera adecuado agrupar las diferentes marcas conforme a su participa-
cién en el mercado.

Al recoger las muestras hay que tener cuidado para garantizar que toda la gama de puntos
de venta al por menor quede debidamente representada. Cuando existen estadisticas de venta
al por menor, pueden ser ttiles. En muchos casos los productos patentados se producen con
un control de calidad tan estricto que resulta satisfactorio un muestreo limitado.

Productos del campo o de huertos

En los paises industrializados se ignoran a menudo estas fuentes de alimentos, pero en muchos
otros paises los alimentos producidos por las familias constituyen un componente impor-
tante de la alimentacién, por lo que los compiladores de bases de datos deben tenerlos en
cuenta. Estos alimentos suelen ser mucho mds variables: la composicién de los de origen
vegetal depende fundamentalmente del suelo y del tratamiento con fertilizantes. Por consi-
guiente, en la formulacién de los protocolos de muestreo hay que tener en cuenta estos factores.
La mayor parte de los productos del campo o de huertos se consumen estacionalmente frescos
y luego se conservan siguiendo métodos tradicionales que pueden presentar diferencias sustan-

ciales con respecto a la practica comercial.

Alimentos no cultivados y silvestres

Muchas comunidades, en particular las que tienen un estilo de vida de «cazador-recolector»
o seminémada, consumen cantidades sustanciales de alimentos silvestres vegetales y animales.
Estos alimentos representan una proporcién importante del consumo diario y su inclusién
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en una base de datos puede ser muy util para quienes estudian la nutricién de dichos grupos.
La recogida de muestras de estos alimentos puede plantear problemas particulares. Pueden
ser dificiles de identificar debidamente y también tienden a ser variables en su composicién
y madurez (Brand Miller, James y Maggiore, 1993). Con frecuencia es précticamente impo-
sible un muestreo aleatorio y la tinica opcidn es realizar un muestreo de conveniencia cuando
surge la oportunidad. Este criterio es aceptable siempre que se documente en la base de datos.
La documentacién alertard a los usuarios de las limitaciones de los datos y reducird al minimo
la posibilidad de que se utilicen de manera inadecuada.

Alimentos consumidos

En muchos estudios sobre la ingestién dietética, en particular las investigaciones epidemio-
l6gicas, se requiere la medicién del consumo de alimentos y nutrientes a nivel individual,
es decir, los alimentos consumidos directamente. Estos productos alimenticios «listos para
el consumo», como suelen denominarse, comprenden alimentos cocinados de todo tipo,
con inclusién de platos mixtos complejos. Estos tltimos se preparan muchas veces utili-
zando una gran variedad de recetas y métodos de coccidn, lo que plantea dificultades a la
hora de seleccionar muestras representativas. Para preparar las muestras que se han de analizar,
se recurre a menudo a la simulacién de los procedimientos de coccién en el laboratorio o
en cocinas especializadas. Este sistema en general es satisfactorio, aunque en las condiciones
domésticas que se simulan no siempre se preparan los alimentos de manera controlada y las
decisiones sobre cudndo ha terminado la coccién dependen de las preferencias y la opinién
individuales. No obstante, la preparacién de muestras en el laboratorio permite una docu-
mentacién detallada de todas las condiciones pertinentes (temperatura de coccién, dura-
cién, temperatura interna en el punto final, etc.). Con la recogida de platos cocinados de
una serie de hogares seleccionados al azar se obtendria una mayor representatividad, por lo
que a veces se prefiere este sistema (Greenfield, 1990b), que, sin embargo, también tiene
sus problemas logisticos.

Es més fécil obtener muestras de alimentos preparados para colectividades, por ejemplo,
hospitales, comedores industriales y publicos y centros educativos. También es mds facil
recoger las muestras de establecimientos de comidas rdpidas y de alimentos para llevar. Las
dificultades del muestreo, las enormes posibilidades de variacién de los alimentos cocinados
y las dificultades financieras han hecho que, con frecuencia, los compiladores utilicen cdlculos
a partir de las recetas para estimar la composicién de los platos cocinados.

Principales fuentes de variabilidad en la composicion
de nutrientes

Los alimentos tienen una composicién inherentemente variable, factor que debe tenerse en
cuenta en los criterios para el muestreo y en la formulacién de los protocolos de muestreo y
analisis.
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Muestras geograficas

En cada pais puede haber una amplia diversidad de condiciones de suelo y clima, lo que da
como resultado una variacién importante en la composicién de los alimentos. Las diferen-
cias en la comercializacién y la preparacién de los alimentos entre las distintas zonas de un
pais —o entre los diversos paises en el caso de una base de datos multinacional- también
pueden dar lugar a variaciones considerables. Por estos motivos, en la base de datos pueden
presentarse datos con especificidad geogrifica como complemento de los promedios nacio-
nales y/o regionales. En otros paises, las variaciones pueden ser de una magnitud aniloga
debido a otras causas, en cuyo caso la muestra nacional podria ponderarse de acuerdo con el
porcentaje de poblacién que vive en las regiones o el consumo total de alimentos.

Muestras estacionales

En los protocolos combinados es necesario ajustar las variaciones estacionales de la compo-
sicién de nutrientes. Los alimentos de origen vegetal estdn especialmente expuestos a varia-
ciones, en particular por lo que respecta a su contenido de agua, carbohidratos y vitaminas.
El pescado también muestra variaciones estacionales, en particular en su contenido de grasa,
y la leche y los productos ldcteos presentan variaciones en su contenido de vitaminas debido
fundamentalmente a diferencias estacionales en los hébitos de alimentacién. Hay que orga-
nizar la recogida de muestras, en cuanto a calendario y frecuencia, de manera que queden
reflejadas estas variaciones. En algunos casos es necesario que en la base de datos figuren por
separado los datos de cardcter estacional. Las mediciones analiticas de las muestras estacio-
nales pueden limitarse a menudo a los nutrientes que muestran variaciones.

Estado fisiolégico y madurez
El estado de madurez de las plantas y los alimentos de origen animal determina variaciones
en la composicién, por ejemplo, en las concentraciones de aztcares, 4cidos orgdnicos y vita-
minas en muchas plantas y de grasas y algunos minerales en los alimentos de origen animal.
Algunas de estas variaciones son consecuencia de los efectos estacionales.

El almacenamiento de los alimentos de origen vegetal también suele afectar a su conte-
nido de agua y vitaminas y a los niveles de algunos nutrientes orgnicos, debido al metabo-
lismo residual de la planta durante el almacenamiento.

Cultivares y razas

Pueden ser una fuente importante de variacién para algunos nutrientes que hay que tener en
cuenta en los protocolos combinados. Es conveniente documentar en la base de datos esta
variacién de los cultivares o las razas. Algunos centros de investigacién realizan muestreos
especificos con el objetivo de detectarla. La importancia de las diferencias atribuibles a los
cultivares o las razas s6lo puede verificarse mediante el control de otros factores que pueden
influir en la variacién y mediante el muestreo y el andlisis individuales, no mixtos, de un
ndimero elevado de muestras.
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Cuadro 5.3 Principales métodos de muestreo utilizados en los estudios sobre
la composicién de nutrientes

Meétodo Definicidn y caracteristicas Notas sobre la aplicacion
Muestreo aleatorio Las muestras se toman de manera En teoria es el ideal, pero resulta
que se garantice que cualquier rara vez practicable cuando se
unidad tenga las mismas toman muestras de alimentos para
posibilidades de quedar incluida bases de datos nutricionales
Muestreo estratificado Se toman unidades de muestreo Con frecuencia es el mejor método
de estratos definidos (subpartes) para la labor de preparacion de
del conjunto de alimentos. Dentro una base de datos. Los estratos
de cada estrato, las muestras se pueden ser regionales,
toman al azar estacionales, de puntos de venta al

por menor, etc., definidos por
el conocimiento del alimento que

se estudia
Muestreo selectivo Se toman muestras con arreglo Se usa casi siempre en el analisis
a un plan de muestreo que excluye de los contaminantes. Se puede
el material con ciertas utilizar con cautela en la

caracteristicas o selecciona sélo el  elaboraciéon de una base de datos
de caracteristicas bien definidas

Muestreo de conveniencia  Se toman muestras en funcion Raramente adecuado para la
de la accesibilidad, la utilidad, el elaboracién de una base de datos,
costo u otra razén no relacionada si bien puede ser la Unica manera
directamente con los parametros de tomar muestras de alimentos
del muestreo silvestres o no cultivados o platos

mixtos caseros

Métodos de muestreo

Los principales métodos de muestreo utilizados para las bases de datos de composicién de
nutrientes se resumen en el Cuadro 5.3.

Muestreo aleatorio

Se toman muestras aleatorias de manera que se garantice que todos los elementos del conjunto
del alimento objeto de muestreo tengan la misma oportunidad de ser recogidos e incorpo-
rados a la muestra que se va a analizar. Esto es dificil de conseguir en la prictica, porque no
es facil, por ejemplo, visualizar todo el conjunto de coles de un pafs, y mucho menos garan-
tizar que cada una de ellas tenga la misma oportunidad de ser seleccionada. Es mds normal

establecer una estratificacién (véase 7nfra) del conjunto del alimento.

Muestreo estratificado
En este método, el conjunto del alimento se clasifica en estratos, teniendo en cuenta las causas
mds importantes de variacién.
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La estratificacién por zonas geogréficas puede ser util incluso si no se conocen varia-
ciones regionales importantes (Smits ez al., 1998). Otros ejemplos utiles son la estratifica-
cién de acuerdo con la distribucién de la poblacién consumidora, entre fuentes rurales y
urbanas, o por tipos de puntos de venta al por menor (Torelm, 1997). El muestreo de alimentos
de marca puede estratificarse con arreglo a la instalacién de fabricacién. Cuando no se prevea
que las distintas marcas del mismo alimento puedan presentar variaciones significativas, la
muestra podrd ponderarse de acuerdo con la participacién en el mercado.

Si no se dispone de esta informacién, habrd que realizar una extrapolacién a partir de
alimentos similares o una evaluacién intuitiva.

Muestreo selectivo

El muestreo selectivo se utiliza en gran medida en estudios experimentales de explotacién
vegetal y animal y en la economia doméstica. Los datos que se obtienen son una gufa valiosa
para la formulacién de protocolos de muestreo, pero, dado que no suelen ser representativos
de los alimentos disponibles, se requiere una documentacién cuidadosa cuando se incluyen
en la base de datos.

Sin embargo, los datos pueden ser ttiles cuando es evidente que los métodos de explo-
tacién y el almacenamiento de los alimentos son comparables con los aplicados a su produc-
cién en el presente.

Este método se utiliza con frecuencia de manera acertada en el andlisis de la contami-
nacién, donde el objetivo puede ser la identificacién de la exposicién médxima a los conta-
minantes. La distribucién de los contaminantes en los alimentos estd a menudo muy sesgada.
Por consiguiente, el muestreo aleatorio incluird a menudo muestras en las que la concentra-
cién del contaminante est4 por debajo del nivel de deteccién. Esta es la principal razén para
mantener separada en la base de datos la informacién sobre los niveles de contaminantes de
la de los datos representativos sobre los nutrientes.

Las muestras de alimentos que se preparan en el laboratorio pueden considerarse selec-
tivas. La preparacién en el laboratorio puede ser la inica manera posible de conseguir infor-
macién sobre la composicién de ciertos alimentos, de manera que los datos asi obtenidos
pueden ser de utilidad en las bases de datos. Sin embargo, en general es preferible obtener
muestras de cocineros que trabajan en el 4mbito familiar o industrial, puesto que pueden
considerarse mds representativas de los alimentos normalmente disponibles para el consumo.

Muestreo de conveniencia
La recogida de muestras de puntos suficientemente accesibles es una préctica muy comun, y
posiblemente engafiosa, en los estudios sobre composicién. Este método puede ser aceptable
como prictica preliminar para obtener estimaciones de la variacién de la composicién, pero
en general los datos generados utilizando este método deben considerarse como de baja calidad.
El muestreo de conveniencia puede ser la tinica opcién en el caso de alimentos silves-
tres o no cultivados; los valores se pueden utilizar en una base de datos siempre que las fuentes
de las muestras estén plenamente documentadas.
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Limites de todos los métodos de muestreo

En todos los métodos, los datos obtenidos sélo pueden ser una estimacién de la composi-
cién de los alimentos y estdn sujetos a limitaciones impuestas por la variacién en dicha
composicion.

Formulacion de protocolos combinados
de muestreo y analisis

El objetivo es preparar protocolos bien documentados en los que puedan basarse quienes se
ocupan de la recogida y la manipulacién de las muestras, desde su recoleccién en el campo
hasta el laboratorio. Este proceso sirve para garantizar que los datos generados alcancen los
objetivos de los compiladores y satisfagan las necesidades de los usuarios de las bases de datos.

Responsabilidad de la preparacion de los protocolos combinados

En algunos paises, los compiladores de las bases de datos controlan el muestreo y la labor
analitica y son responsables, en colaboracién con los analistas, de la preparacién por escrito
de los protocolos combinados. Sin embargo, en la mayor parte de los paises el muestreo y la
labor analitica se realizan mediante contrato; en este caso, la aportacién de los compiladores
puede limitarse a la formulacién de las lineas generales del trabajo que se necesita. En estas
especificaciones iniciales deben establecerse los principios relativos a los requisitos de la base
de datos con respecto a la representatividad y a las normas de calidad de los datos analiticos
que deben cumplir los informes de los contratistas.

Los contratistas, en consulta con los compiladores, preparan a continuacién protocolos
combinados detallados. El muestreo se puede contratar a grupos de muestreo locales (por
ejemplo, cuando la base de datos incluya un pais o regién grande); también en este caso es
esencial que los subcontratistas estén plenamente al corriente de los objetivos del muestreo.

Cuando se subcontrata la labor analitica, ya sea de todos o bien de determinados nutrientes,
los subcontratistas deben conocer los métodos analiticos preferidos y disponer de planes apro-
piados de garantia de calidad de los datos. Si los subcontratistas desean utilizar otros métodos
con los que estdn mds familiarizados o en los que tienen mds experiencia, deben proporcionar
pruebas de su compatibilidad con los métodos preferidos.

Es de una importancia capital que las unidades y los formatos de presentacion de los
resultados estén previamente establecidos y figuren por escrito en los contratos. Por ejemplo,
hay laboratorios que pueden utilizar ppm (partes por mill6n, mg/kg) o ppmm (partes por
mil millones, pg/kg) para expresar los resultados de los andlisis de los oligoelementos meta-
licos, mientras que otros pueden usar UI (unidades internacionales) para algunas vitaminas.
Los 4cidos grasos deben notificarse siempre como unidades de masa (mg/100 g) y de manera
adicional como porcentaje de los dcidos grasos totales. También hay que establecer previa-
mente si los resultados deben notificarse sobre peso seco o himedo. En ambos casos se debe
informar de los valores del contenido de agua.
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Eleccion del método de muestreo

En general, el método preferido es algtin tipo de muestreo estratificado. Aun cuando no haya
pruebas de diferencias regionales en la composicién, en el muestreo se incluird una estratifi-
cacién basada en la recogida de muestras del conjunto del alimento consumido en un dmbito
regional. Por razones pricticas puede ser necesario restringir el alcance del muestreo; en la
mayorfa de las compilaciones el muestreo mds amplio se concentra en los principales «alimentos
basicos» o «alimentos fundamentales» y en los alimentos que constituyen una fuente impor-
tante de nutrientes especificos (Chug-Ahuja ez al., 1993; Schubert, ez al., 1987; Haytowitz,
Pehrsson y Holden, 2002; Pennington y Herndndez, 2002; Perry et al., 2000), por ejemplo,
los que son motivo de preocupacién para la salud publica. En los protocolos se suelen destacar
menos los alimentos que son componentes relativamente menos importantes de la alimen-
tacién. Es evidente que puede ser més sencillo obtener muestras de muchos alimentos paten-
tados o de marca, producidos en un pequeno nimero de fébricas, que, por ejemplo, de los
productos cdrnicos, los cuales con frecuencia son «alimentos bdsicos» y pueden mostrar una
gran variabilidad, por lo que son necesarios protocolos mucho més detallados y amplios. Las
hortalizas y las frutas, que muestran variaciones estacionales en la composicién, tendrén que
tener una estratificacién estacional. Cada grupo de alimentos debe examinarse por separado.
Debido a la logistica de la labor analitica, con frecuencia es conveniente el muestreo de los
alimentos por grupos, ya que la manipulacién de las muestras y los métodos reales utilizados
son comunes en todo el grupo.

Durante la descripcién del proceso de muestreo se recorren varias etapas, en cada una
de las cuales se utiliza el término «muestra». En el Cuadro 5.4 se resumen las etapas y algunas
definiciones propuestas que pueden utilizarse para aclarar de qué tipo de muestra se trata en
cada uno de los diferentes puntos del muestreo y el andlisis.

Tamano y numero de las muestras

Tamafo. La cantidad total del alimento que se necesita para los distintos andlisis sirve de base
para decidir el tamafio de cada una de las muestras. En la practica, debido a que los alimentos
son heterogéneos, la extraccién de pequefias porciones en la etapa de muestreo primario puede
dar lugar a error. Para muchos alimentos, las partes individuales que se han de recoger son
facilmente identificables; en otros casos es necesario definirlas. En la prictica, el tamafio de
100-500 g representa una orientacion practica para el de una muestra primaria, dando prefe-
rencia al extremo superior de esta gama. Algunos productos alimenticios, por ejemplo, ciertos
cortes de carne, son mucho més grandes y no pueden reducirse ficilmente a una unidad m4s
pequefia que siga siendo representativa; a efectos de la muestra primaria, éstos se deben utilizar
en su totalidad.

Numero. A fin de calcular el nimero de muestras necesario, hay que obtener en primer lugar
informacidn sobre la variabilidad de la composicién del alimento (Proctor y Muellenet, 1998).
También se supone que la concentracién del nutriente estd distribuida de manera uniforme
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Cuadro 5.4 Resumen de las etapas del muestreo y la preparacion de las muestras
en los estudios sobre composicion de alimentos

Términos Descripcion Principal aplicacion en los estudios sobre
composicion de alimentos
Muestra primaria Recogida de una o varias Punto de partida habitual en los estudios
unidades tomadas inicialmente sobre composicion. Lo ideal es recoger varias
del conjunto total del alimento réplicas que se tratan por separado. Las

muestras primarias se mezclan con frecuencia
para formar una muestra compuesta

Muestra reducida Parte representativa de Se utiliza con frecuencia para reducir la
la muestra primaria obtenida muestra primaria a un peso mas manejable
mediante un proceso de
division o reduccion

Muestra compuesta Mezcla formada por la Se utiliza con frecuencia en los estudios sobre
combinacién de muestras composicion de alimentos. Las muestras
primarias compuestas pueden ser del mismo alimento

0 una combinacion de diferentes marcas
o cultivares

Muestra Muestra enviada a un La muestra primaria (0 una muestra reducida)

de laboratorio laboratorio o recibida por él con frecuencia requiere una manipulacion

ulterior en el laboratorio (p.ej., descongelacion,
cocinado, separacion del material no
comestible). Puede ser necesaria una
reduccion o mezcla ulterior de la porcion

comestible

Muestra analitica Porcion preparada a partir Suele ser la forma en la que se preparan las
de la muestra de laboratorio, muestras de alimentos para el analisis
dela que se toman las
porciones para el analisis

Porcién analitica Cantidad de alimento del peso El minimo aceptable es el analisis de
adecuado para cada medicion porciones analiticas duplicadas; son
analitica preferibles varias repeticiones

en el alimento, hipdtesis razonable para muchos nutrientes, pero con frecuencia no aplicable
a los oligoelementos.

En la préctica, la informacién necesaria es a menudo incompleta y se ha de proceder
de manera intuitiva. Ademds, muchos nutrientes, en particular las vitaminas, muestran mayor
variabilidad que las proteinas, por ejemplo, por lo que el nimero de muestras que se nece-
sitan oficialmente tiene que ser mayor.

En el Apéndice 2 se presenta un ejemplo de la manera de realizar los cdlculos.

En la mayoria de los planes de muestreo se adopta como norma un minimo de
10 unidades y en los Estados Unidos se requiere que los datos para el etiquetado nutricional
se basen en 12 unidades. Sin embargo, en términos estrictos, el nimero depende de la varia-
bilidad de los nutrientes que van a medirse, por lo que para ciertos nutrientes se necesitarin
ndmeros diferentes de muestras del alimento.
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Cuadro 5.5a Propuesta de registro de la muestra de alimento para los estudios
sobre composicion de alimentos: identificacion

Nombre comun del alimento
Numero de codigo de la muestra

Fecha de recepcidén en el laboratorio

Identificacion del alimento Ejemplos de registro

Nombres alternativos Otros nombres comunes (en el idioma del pais de
origen) y equivalente en inglés cuando sea posible

Nombre cientifico Género, especie, variedad

Alimento vegetal Planta completa o parte de una planta (raiz, tallo,
hojas, flores, frutos, semillas)

Alimento animal Animal completo o una parte (pata, cabeza,
organo interno)

Estado de madurez Inmaduro, maduro, etc.

Calidad Cuando proceda

Otros detalles Cualquier detalle que el recolector considere

que puede ser de interés

Preparacion de los protocolos

Los protocolos son documentos escritos que describen el proceso de muestreo, es decir, la
identidad del alimento, el tamafio y el peso de las unidades que se han de recoger, la estrati-
ficacién que se ha de utilizar y la distribucién de los lugares de muestreo. En los Cuadros
5.5a-5.5d figura la informacién necesaria para la preparacién del protocolo de muestreo,
comenzando con la descripcién de la muestra primaria del alimento (Greenfield, 1989;
McCann ez al., 1988).

En el Cuadro 5.5a se aborda la identificacién del alimento. En el Cuadro 5.5b se muestra
el registro de la recogida, en el Cuadro 5.5¢ se proporciona una descripcién detallada del
alimento recogido y en el Cuadro 5.5d se examina la manipulacién en el laboratorio.

El volumen de informacién que se recomienda en esta documentacién puede parecer
excesivo, pero la experiencia ensefia que la informacién de las distintas etapas es decisiva al
evaluar la calidad del muestreo y los andlisis posteriores. Ademds, si no se registran los deta-
lles en el momento oportuno no se pueden recuperar de manera retrospectiva.

Identificacion
En el Cuadro 5.5a se indica la informacién que se necesita. La primera seccién constituye
una etiqueta que se debe adjuntar de manera segura y permanente a la muestra. El labora-
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Cuadro 5.5b Propuesta de registro de la muestra de alimento para los estudios
sobre composiciéon de alimentos: registro de la recogida

Nombre comun del alimento
Numero de codigo de la muestra

Fecha de recepcidén en el laboratorio

Detalles de la recogida Ejemplos de registro

Fecha y hora de la recogida

Nombre del recolector

Lugar de origen Si se conoce (aldea, distrito, provincia,
referencia cartografica)

Punto de muestreo Tipo (campo, huerto, borde de una carretera,
mercado agricola, tienda, almacén, supermercado,
bar con comida para llevar, restaurante, hogar,
alta mar, litoral)

Direcciones de los puntos de muestreo

Condiciones de cultivo Si se conocen (altitud, precipitaciones, tratamiento
con fertilizantes, riego, régimen dietético)

Estacién Periodo del afio, estacién seca o lluviosa

Precio de compra Si procede

Registro grafico Registro visual con escala; puede ser suficiente
un dibujo lineal

Condiciones de transporte Detalles, incluidas la modalidad y las condiciones
del transporte y el almacenamiento

Otros detalles Cualquier detalle que el recolector considere
de interés

torio puede afadir posteriormente un nimero de adquisicién. La mayor parte de la infor-

macidén necesaria resulta evidente.

Registro de la recogida
En el Cuadro 5.5b figura la informacién que se ha de registrar durante la recogida de la
muestra. Los elementos registrados corresponden al plan de muestreo establecido en los proto-
colos combinados. En ¢l se indican la estratificacién establecida y el método para lograr una
distribucién aleatoria dentro de los estratos. El uso de tablas de nimeros aleatorios es un
sistema util. En el protocolo debe especificarse también el procedimiento que se ha de seguir
si la parte definida como muestra no estd disponible para su recogida. Puede consistir en la
propuesta de una parte sustitutiva o la necesidad de elegir un punto de muestreo alternativo.
La mayoria de los elementos son evidentes. Puede ser ttil un registro del precio de
compra con fines de auditorfa y para estudios del presupuesto familiar. Se recomienda, si estd



84

Datos de composicion de alimentos

Cuadro 5.5¢ Propuesta de registro de la muestra de alimento para los estudios
sobre composicién de alimentos: descripcién de las muestras recogidas

Nombre comun del alimento
Numero de cédigo de la muestra

Fecha de recepcion en el laboratorio

Descripcion

Ejemplos de registro

Tipo de alimento

Grupo de alimentos
(legumbres, jugos de fruta, productos lacteos, etc.)

Uso local del alimento

En fiestas, hambrunas, etc.

Dimensiones fisicas

Estado fisico

Forma, estado (p. €j., liquido, solido, completo,
dividido, tamafio de las particulas)

Método de elaboracion y conservacion

En conserva, ahumado, secado al sol, etc.

Método de preparacién para el consumo

Método de coccion

Grado de preparacion

Crudo, sin cocinar, parcialmente cocinado,
totalmente cocinado, descongelado, recalentado

Medio de envasado

Salmuera, aceite, almibar, agua

Recipiente o envoltorio

Lata, vidrio, papel, papel de aluminio, hojas
de plantas

Superficie de contacto

Vidrio, tipo de plastico, papel de aluminio

Etiqueta o lista de ingredientes

Conservar la etiqueta, estimacion por la inspeccion

NuUmero de lote

Para los alimentos de marca

Para los alimento de marca o preenvasados

Peso del alimento recogido

Numero de unidades

Peso de cada unidad

Peso de la medida o porcién normal

Otros detalles

Cualquier detalle que el registrador considere
de interés (p. €j., que las muestras frescas,
una vez recogidas, se hayan precintado al vacio)

disponible, un registro fotogréfico, con una escala de medicién y un patrén de colores (por

ejemplo, la hoja Pantone), para facilitar la identificacién de la muestra (Burlingame ez 4/,

1995a). En caso contrario puede bastar un simple dibujo lineal (McCrae y Paul, 1996).

En el protocolo combinado se indica la organizacién del transporte de las muestras prima-

rias desde los lugares de recogida hasta el laboratorio. Los aspectos logisticos de la manipulacién

de lo que puede ser un volumen elevado de alimentos requieren un examen cuidadoso; los proce-

dimientos de almacenamiento, incluidas la eleccién de los recipientes y las modalidades de trans-
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Cuadro 5.5d Propuesta de registro de la muestra de alimento para los estudios sobre
composicién de alimentos: registro de la manipulacion en el laboratorio

Nombre comun del alimento
Numero de codigo de la muestra

Fecha de recepcidén en el laboratorio

Etapa de la manipulacion

Peso y naturaleza del material no comestible

Ejemplos de registro

Antes de la preparacion ulterior (por €j., la cabeza
y las patas de las aves de corral, las hojas
externas marchitas)

Peso y naturaleza del material comestible

Antes de la preparacion ulterior (por €j., lo que
queda del cuerpo del ave)

Método de preparacion

Preparacion de una muestra cruda o método, tipo,
tiempo y temperatura de coccién y temperatura
final del producto alimenticio

Peso antes de la coccién

Ingredientes afadidos, si los hay

Peso después de la coccién

Peso y naturaleza de la porcién comestible
del alimento preparado

Peso y naturaleza del material no comestible

Huesos, cartilagos, etc.

Método de mezcla y reduccion

Triturado, homogeneizado en un mezclador
(tipo de cuchillas)

Detalles de la preparacion de la muestra
compuesta, si procede

Mezcla simple de pesos iguales o pesada de las
muestras primarias de los estratos designados

Tipo de almacenamiento

Adicion de conservantes, temperatura
de almacenamiento, etc.

Método utilizado para tomar muestras analiticas

Almacenamiento de las muestras analiticas
o elaboracion ulterior

Nombre y firma de la persona que cumplimenta

el registro

Fecha del registro

Otros detalles

Cualquier detalle que el recolector
considere que pueda ser de interés

porte, deben especificarse en consulta con los analistas. Estos y todos los demds aspectos de los

protocolos combinados se tienen que ensayar, o por lo menos estudiar mediante una «labor

tedrica» con la participacién de todos los interesados. Es preferible el almacenamiento seguro en

recipientes inertes que puedan precintarse con un sistema térmico utilizando un equipo sencillo.

En teorfa, las muestras deben enfriarse con hielo triturado o con anhidrido carbénico sélido. Si
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no es posible, deben transportarse al laboratorio con un retraso minimo. En algunos casos, las
limitaciones de los mecanismos de muestreo y transporte pueden impedir el andlisis de nutrientes
que susceptibles de sufrir cambios por el metabolismo (véase el Cuadro 5.6, pag. 86).

Cuando la distancia al laboratorio es corta, puede ser adecuado el transporte por carretera o
ferrocarril, pero si se trata de distancias mds largas el transporte aéreo puede ser la tnica alterna-
tiva. Esto exigird coordinacién con las lineas aéreas para garantizar que las condiciones de alma-
cenamiento sean compatibles con la reglamentacién en materia de seguridad de dichas lineas aéreas.
En otros casos se necesitard una habilidad considerable para ajustarse a las condiciones locales.

Asimismo, hay que tener en cuenta la seguridad personal de los muestreadores, puesto
que con frecuencia llevan cantidades relativamente elevadas de dinero para pagar las mues-
tras que recogen; es mds, las grandes cantidades de alimentos que transportan también pueden
ser un objetivo para los ladrones. El pago de las muestras puede organizarse muchas veces
mediante crédito, eliminando asi una de estas preocupaciones.

Descripcion de las muestras recogidas

La mayor parte de la informacién indicada en el Cuadro 5.5¢ puede anadirse una vez que las
muestras hayan llegado al laboratorio, pero puede ser necesario incorporar durante el mues-
treo los detalles relativos al uso y el método de preparacién locales.

Las etiquetas y las listas de ingredientes se deben conservar, porque proporcionan infor-
macién fundamental que puede resultar dtil para explicar las discrepancias analiticas (por
ejemplo, alimentos cuando no se han anadido ingredientes suplementarios y el etiquetado es
incorrecto, diferencias de formulacién de alimentos de marca con los mismos nombres).

Registro de la manipulacion en el laboratorio

En el Cuadro 5.5d figura un registro de la preparacién inicial de las muestras en el laboratorio,
antes de la preparacién de las muestras analiticas. El laboratorio puede desear afiadir su propio
ndimero de adquisicién. El mantenimiento de un registro del laboratorio constituye la primera
etapa de un programa de garantia de calidad de dicho laboratorio, el cual se examinard con
detalle en los Capitulos 6, 7 y 8. Por este motivo, es esencial mantener la vinculacién entre el
ndmero de identificacién de la muestra y cualquier ndmero de adquisicién del laboratorio.

Las muestras primarias han de desempaquetarse y compararse con la informacién indi-
cada en los Cuadros 5.5a, 5.5b y 5.5c¢.

En el protocolo se especificard si las muestras primarias han de analizarse de manera indi-
vidual o combinadas de alguna manera. El andlisis individual de las muestras primarias propor-
ciona informacién valiosa sobre el alcance de las variaciones en el contenido de nutrientes, permi-
tiendo de esta manera definir los limites de confianza que pueden atribuirse a los valores medios
registrados en la mayor parte de las bases de datos. Sin embargo, los andlisis individuales requieren
recursos sustanciales y para muchas bases de datos se recurre en su lugar al andlisis de muestras
compuestas. Puede tratarse de una simple combinacién de pesos iguales de todas las muestras
primarias o de cantidades pesadas de muestras primarias procedentes de distintos estratos o puntos
de muestreo, de acuerdo con la informacién sobre el consumo o la produccién del alimento.
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Durante toda esta etapa de manipulacién, cada uno de los que intervienen debe recordar
siempre que los principales objetivos del proceso de muestreo son primordiales, a saber,
garantizar la representatividad de la muestra y protegerla de cambios en la composicién y
de la contaminacién. En el Cuadro 5.6 se resumen los principales efectos del almacena-
miento y la preparacién de las muestras, los nutrientes afectados y las precauciones que han
de adoptarse.

Las muestras deben descongelarse con cuidado y hay que manipularlas con la mayor
rapidez posible. También aqui debe realizarse siempre un ensayo de estos procedimientos.

Al separar el material comestible del que no lo es, hay que tener en cuenta las normas
culturales de la poblacién que consume el alimento. Es esencial una documentacién completa
para utilizarla mds tarde en la base de datos.

Al cortar, picar o moler las muestras de alimentos, deben adoptarse medidas de protec-
cién para excluir la posibilidad de contaminacién. Los procedimientos han de someterse a
prueba con antelacién (Wills, Balmer y Greenfield, 1980). Puede ser necesario el uso de
instrumentos recubiertos de plastico o Teflon®. No deben utilizarse instrumentos metalicos
cuando se trata del andlisis de hierro y oligoelementos; si se utiliza acero inoxidable pueden
introducirse algunos oligoelementos.

Las caracteristicas fisicas de la muestra son factores importantes que hay que tener en
cuenta en su preparacién. Lichon y James (1990) han examinado y evaluado una serie de
12 métodos de homogeneizacién. También hay que realizar estudios piloto para controlar la
homogeneidad obtenida mediante el procedimiento elegido y asegurarse de que no se haya produ-
cido un fraccionamiento de las muestras. Habra de examinarse cada alimento caso por caso.

Almacenamiento de las muestras analiticas
Para la logistica de la preparacién del muestreo, normalmente es mds conveniente almacenar
las muestras analiticas antes del anilisis. Como minimo se deben almacenar tres muestras
replicadas. El almacenamiento en estado congelado suele ser el minimo aceptable, preferi-
blemente a -40 °C o incluso -70 °C, que es la prictica mds comtn en la actualidad. El alma-
cenamiento a -20 °C o -30 °C es aceptable para los anilisis de grasas. El recipiente debe estar
cerrado herméticamente con el minimo espacio libre superior. Cuando se toman muestras
del almacenamiento se debe reincorporar con cuidado a la masa el agua que haya sublimada
por encima de la muestra.

Cuando sea posible la liofilizacién, el almacenamiento de las muestras liofilizadas en condi-
ciones de congelacién o refrigeracién es satisfactorio. Las muestras secadas al aire han de alma-
cenarse de manera que se impida la absorcién de agua o la contaminacién con insectos o caros.

Preparacion de las porciones analiticas

Para obtener los valores destinados a una base de datos de composiciéon de alimentos se aplica
una serie de procedimientos analiticos, que requieren varias porciones analiticas a menudo
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durante un periodo de tiempo considerable a menos que se disponga de un elevado niimero
de analistas. Los procedimientos para la extraccién de las porciones y el tamafo de éstas
dependerdn normalmente de la naturaleza del método analitico que se vaya a utilizar. Es
imprescindible que todas las porciones tomadas sean representativas y que los métodos utili-
zados se ajusten a procedimientos definidos por un programa establecido de control de
calidad.

Cuanto se extraen de manera repetida porciones analiticas de las muestras analiticas alma-
cenadas, aumenta el riesgo de contaminacién o de extraccién de una porcién no representa-
tiva. Por consiguiente, es conveniente almacenar varias muestras analiticas idénticas y reducir
al minimo el ndmero de personas que intervienen en la extraccién de porciones de ellas.

Es imposible especificar los procedimientos de muestreo para todos los métodos y
nutrientes, pero en los Apéndices 3 y 4 se indican algunos procedimientos caracteristicos a
titulo de ejemplo.

Repercusiones en los recursos

Los protocolos combinados proporcionan una base detallada en orden a estimar los recursos
necesarios para el muestreo y la labor analitica. Puede ser necesario revisar el protocolo, redu-
ciendo el nimero de muestras o bien realizando una seleccién entre la gama de anélisis que
han de realizarse. Esto exigird un nuevo examen de los procesos utilizados para establecer las
prioridades descritas en los Capitulos 3 y 4. Puede ser necesario realizar combinaciones de
andlisis o extrapolaciones de las muestras pertinentes.

Numerosos compiladores adoptan la estrategia de utilizar un protocolo de muestreo
simplificado para los alimentos que son componentes secundarios de la alimentacién y limitar
los protocolos de muestreo completos a los alimentos basicos, los que son fuentes impor-
tantes de nutrientes y los que tienen mayor importancia desde el punto de vista de la salud

publica.

Capacitacion

Es esencial que todos los que intervienen en el proceso de muestreo estén familiarizados con
los objetivos del trabajo y conozcan con claridad sus funciones. Esto se puede conseguir
mediante la repeticién de los procedimientos, aunque s6lo sea como «labor tedrica». Este
proceso permitird identificar los aspectos que no estdn claros o no son practicables y que
requieren modificacidn.

En el Cuadro 5.7 se resumen las principales fuentes de error en el muestreo. Se pone de
manifiesto la importancia central de la documentacién, la capacitacién del personal y la super-
visién de las distintas etapas. Las etapas del muestreo constituyen la decisiva primera fase de
un programa completamente organizado de garantia de calidad (véanse los Capitulos 6, 7 y
8). A menos que las muestras se recojan y manipulen de manera correcta, la labor analitica,
aunque se haya realizado bien, no servird de nada porque los valores obtenidos no se referirin
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Capitulo 6
Eleccion de los métodos de analisis
y su evaluacion

olamente se pueden obtener datos fidedignos sobre la composicién de nutrientes de
los alimentos mediante la aplicacién cuidadosa de métodos de andlisis exactos que sean
apropiados en manos de analistas capacitados. La eleccién de los métodos apropiados
llevada a cabo en el marco de planes de garantia de la calidad es el segundo elemento funda-
mental para asegurar la calidad de los valores en una base de datos de composicién de alimentos.

Para muchos nutrientes se dispone de varios métodos alternativos de andlisis, que con
frecuencia se supone que dan resultados comparables. En realidad, los métodos varfan en
cuanto a su idoneidad para un andlisis dado y para diferentes matrices de alimentos. Antes
de examinar las ventajas relativas de algunos métodos concretos en el Capitulo 7, es necesario
analizar los principios en los que se basa la seleccién del método. Se reconoce asi que las elec-
ciones de los analistas pueden verse limitadas por los recursos disponibles; esto hace que
adquiera la mdxima importancia la comprensién de los principios en los que se basa la evalua-
cién de los métodos, en particular la necesidad de definir las limitaciones de cualquier método
determinado.

La evaluacién de los métodos no es competencia exclusiva de los analistas. Los asesores
técnicos y cientificos del programa de bases de datos deben estar totalmente al corriente de
los principios en los que se basa la metodologfa analitica y de los diversos métodos como tales,
compartiendo la responsabilidad de la eleccién de un método con el analista.

Los compiladores también deben procurar estar bien informados acerca de los métodos
de andlisis utilizados. A ellos corresponde el examen detallado de los métodos al evaluar datos
independientes o andlisis publicados, a fin de determinar si son idéneos para su inclusién en
la base de datos y establecer la especificacién de los contratos para la preparacién de los proto-
colos de muestreo y andlisis.

También es conveniente que los usuarios profesionales de una base de datos tengan
algtin conocimiento de los métodos de andlisis utilizados y que los usuarios especializados
estén al corriente de los aplicados al nutriente o los nutrientes relacionados con sus intereses
especiales.

En la actualidad hay varias limitaciones metodoldgicas en la produccién de datos para
determinados nutrientes. Baséndose en un examen de los métodos, Stewart preparé una tabla
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en la que resumia la situacién en 1980 y 1981, y mds tarde la ampliaron Beecher y Vanders-
lice (1984). En la tabla, los nutrientes estaban agrupados de acuerdo con la disponibilidad
de métodos validos para medirlos. Debido al creciente interés por la composicién de nutrientes
en la legislacién y por la utilizacién en la investigacién epidemioldgica, se ha seguido traba-
jando en la evaluacién y el mejoramiento de los métodos. En los Estados Unidos, la AOAC
International llevé a cabo un examen de los métodos para su uso en la legislacién sobre nutri-
cién (Sullivan y Carpenter, 1993), y en el Reino Unido el Organismo de Normas Alimenta-
rias ha realizado varios exdmenes importantes de los métodos utilizados con los micronu-
trientes (2002).

También han contribuido al perfeccionamiento de los métodos los estudios para la
obtencién de materiales de referencia normalizados (MRN) llevados a cabo en los Estados
Unidos por el Instituto Nacional de Normas y Tecnologias (NIST) y en Europa por la Oficina
Comunitaria de Referencia (BCR).

Las evaluaciones originales de Stewart se han actualizado en el Cuadro 6.1, que presenta
una version revisada basada en un examen realizado para evaluar la compatibilidad de los
métodos (Deharveng ez al., 1999). Los métodos «buenos» se han evaluado ampliamente en
ensayos realizados en colaboracién, los métodos «adecuados» han sido objeto de un estudio
mds limitado y los métodos clasificados como «no adecuados para ciertos alimentos» no se
han estudiado en una gama amplia de matrices de alimentos. Es importante sefialar que estas
evaluaciones tienen un verdadero valor sélo cuando los andlisis han estado a cargo de analistas
capacitados y que en ellas no se incluye ningin aspecto de rapidez o costos.

En el cuadro no figura la amplia variedad de componentes biolégicamente activos que
se consideran ahora candidatos para su inclusién en las bases de datos de composicién de
alimentos. Las metodologias para la mayor parte de estos componentes todavia no se han

estudiado ampliamente en ensayos realizados en colaboracién.

Eleccion de métodos para los nutrientes

El objetivo primordial de las bases de datos de composicién de alimentos es proporcionar a
sus usuarios informacién acerca de los nutrientes presentes en ellos; por consiguiente, el prin-
cipal factor en la eleccién de los métodos es la idoneidad del anilisis para facilitar la infor-
macién que necesitan los usuarios. Las mediciones deben proporcionar valores que se puedan
utilizar para evaluar el valor nutricional de los alimentos. Esto significa que las necesidades
de los usuarios de las bases de datos pueden ser distintas de las que tienen quienes se ocupan
de la reglamentacién sobre la composicién de los alimentos o el control de su calidad en la
produccién. Asi pues, si bien la medicién de las proteinas brutas (nitrégeno total multipli-
cado por un factor) es suficiente para muchos fines, los datos sobre los amino4cidos permi-
tirfan evaluar mejor el valor nutricional de un producto alimenticio. El valor de los lipidos
totales puede ser suficiente en relacién con el control de la calidad de los alimentos, mien-
tras que un nutricionista necesitarfa evaluaciones de los triacilgliceroles, los esteroles y los
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fosfolipidos por separado y datos detallados sobre los dcidos grasos. De manera andloga,
aunque los valores de los carbohidratos totales pueden bastar para el control de la calidad de
los alimentos, un nutricionista necesitaria valores especificos para los distintos carbohidratos
(FAO/OMS, 1998). En consecuencia, cuando se trata de obtener valores para las bases de
datos de composicién de alimentos a menudo se requieren métodos con una orientacién més
bioquimica.

En algunos paises, la eleccién del método puede estar establecida en la legislacién nacional.
En otros, la reglamentacién permite muchas veces utilizar métodos que den valores compa-
rables con los obtenidos por los métodos oficiales, es decir, semejantes a ellos.

Hay otros aspectos que también influyen en la eleccién del método. La utilizacién de
algunos de los métodos mds avanzados puede requerir una inversion sustancial de capital para
disponer de los instrumentos necesarios. También se necesita un volumen considerable de
recursos en forma de personal capacitado para manejar y mantener los instrumentos. Al incli-
narse por el perfeccionamiento de dichos métodos instrumentales se da preferencia a la inver-
sién en capital mds que en costos ordinarios de personal y a la reduccién del costo de cada
andlisis, gracias a su mayor rapidez.

No es correcto dar la impresién de que no se pueden realizar andlisis de nutrientes sin
dichos instrumentos complejos; para muchos nutrientes se dispone de métodos manuales
clésicos que dan valores igualmente validos. Estos métodos se basan en un coeficiente alto de
mano de obra mds que de capital.

Es indudable que para el andlisis de ciertos nutrientes, por ejemplo, los dcidos grasos,
se necesitan instrumentos; cuando no se tengan, el laboratorio tendrd que tratar de establecer
acuerdos de colaboracién para adquirir los datos.

Los laboratorios de los paises en desarrollo pueden carecer de fondos para invertir en
bienes de capital (especialmente en forma de divisas) y de los recursos que exige el manteni-
miento especializado y los suministros que se necesitan para los instrumentos de alta tecno-
logfa. Por otra parte, puede haber fondos internos con destino a personal técnico con la forma-
cidn necesaria para aplicar métodos no instrumentales que proporcionen datos vélidos. Por
consiguiente, en el Capitulo 7 se examina una amplia variedad de métodos compatibles.

Los laboratorios deben concentrar su atencién en la evaluacién y la mejora de la calidad
y de los resultados de los métodos que ya se estdn empleando, mds que en intentar introducir
una amplia variedad de métodos nuevos no ensayados o perder la confianza debido a su falta
de equipo complejo. En muchos casos, la mejor manera de obtener datos de buena calidad
sobre la composicién es aplicar un sistema de garantia de la calidad de los datos y capacitar
a personal.

Cuando se lleva cabo, la capacitacién académica de los analistas de los alimentos suele
orientarse a la deteccién muy exacta de sustancias apropiadas para la reglamentacién alimen-
taria. Estas sustancias son a menudo contaminantes que estdn presentes en concentraciones
bajas, y en la eleccién del método se suele hacer hincapié en los niveles de deteccidn, la sensi-
bilidad y la precisién. En el andlisis de los nutrientes para una base de datos de composicién
de alimentos, las necesidades de exactitud y precisién pueden orientarse mds hacia la ingesta
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recomendada de un nutriente y la importancia relativa en la alimentacién del producto alimen-
ticio que se analiza (Stewart, 1980). Por ejemplo, los analistas pueden realizar esfuerzos consi-
derables midiendo vitaminas en los alimentos en concentraciones que son insignificantes
desde el punto de vista nutricional.

Esta diferencia en la orientacién de la atencién pone de manifiesto la necesidad de que
todos los que intervienen en la obtencién de datos estén familiarizados con los objetivos del
trabajo, desde el muestreo hasta el andlisis. En los protocolos de muestreo se deben especi-
ficar los niveles de exactitud previstos. También es importante mantener un didlogo perié-
dico entre los compiladores y los equipos de muestreo y de andlisis durante toda la realiza-
cién del trabajo.

Aunque la idoneidad del método puede ser un factor primordial a la hora de elegirlo,
también es necesario tener en cuenta sus propiedades analiticas.

Criterios para la eleccion de los métodos

Es conveniente tener presentes varios puntos indicados por Egan (1974):

1. Se ha de dar preferencia a los métodos cuya fiabilidad (véase infra) se ha establecido
mediante estudios en colaboracién con la intervencién de varios laboratorios.

2. Se ha de dar preferencia a los métodos recomendados o adoptados por organizaciones inter-
nacionales.

3. Se ha de dar preferencia a los métodos de andlisis que sean aplicables a una amplia variedad
de tipos y matrices de alimentos mds que a los que sélo se pueden utilizar para alimentos
especificos.

El método analitico seleccionado también tiene que tener unas caracteristicas de rendi-
miento adecuadas. Biittner ez a/. (1975) las resumen como criterios de fiabilidad (especifi-
cidad, exactitud, precisién y sensibilidad) y criterios de factibilidad (rapidez, costos, necesi-
dades de conocimientos técnicos, seguridad de funcionamiento y seguridad en el laboratorio).

Asi pues, la «fiabilidad» representa una suma de las medidas mds tradicionales de los
resultados de los métodos. Muchos analistas también tendrian en cuenta otra propiedad como
integrada en esta suma: la «solidez» o «consistencia». Mds adelante se describe esta propiedad.

Propiedades de los métodos
(adaptado de Horwitz ez al. [1978], con su autorizacién)

Fiabilidad

Es un término cualitativo que expresa el grado de satisfaccién con los resultados de un método
en relacién con su aplicabilidad, especificidad, exactitud, precisién, detectabilidad y sensibi-
lidad tal como se definen mds abajo, y se trata de un concepto mixto (Egan, 1977). Repre-
senta una suma de las propiedades mensurables del rendimiento. El analito y los objetivos de
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la realizacién de los andlisis determinan la importancia relativa de las distintas propiedades.
Es evidente que el andlisis de un componente importante de los alimentos, como una proteina,
una grasa o un carbohidrato, no exige un limite tan bajo de deteccién como el necesario para
la medicién de un contaminante carcinogénico. En cambio, no se puede esperar que la medi-
cién de un componente con una concentracién baja en los alimentos (por ejemplo, la mayor
parte de los oligoelementos, el selenio, el cromo o vitaminas como la vitamina D, la vitamina
B, y los folatos) permita alcanzar el mismo grado de exactitud o precisién que se encuentra
con los componentes principales.

Horwitz, Kamps y Boyer (1980) comprobaron, en un examen de los resultados de un
ndmero elevado de estudios en colaboracién realizados bajo los auspicios de la AOAC, que
habia una fuerte relacién empirica entre la concentracién de un analito y la precisién obser-

vada que obtenian analistas con experiencia. La relacién que encontraron fue la siguiente:
CV = 2(1-0.5logC)

donde CV es el coeficiente de variacién y C la concentracién g/g.
Muchos trabajadores utilizan esta relacién al evaluar los resultados de los métodos para
los nutrientes presentes en concentraciones bajas.

Aplicabilidad
Este también es un término cualitativo. Un método es aplicable en el 4mbito en el que se va
a utilizar, por ejemplo, el andlisis de una matriz de un alimento especifico. La aplicabilidad
se refiere a la ausencia de interferencias de otros componentes en el alimento o de propie-
dades fisicas de la matriz del alimento que harfan que quedara incompleta la extraccién del
analito. La aplicabilidad también depende de la escala en la que se puede utilizar el método.
Los métodos que son aplicables a concentraciones elevadas pueden no serlo cuando las concen-
traciones son bajas. Igualmente, un método puede ser aplicable a una matriz (por ejemplo,
la carne), pero no ser apropiado para otra (por ejemplo, un cereal).

Todos los métodos poco conocidos o los descritos para un alimento especifico se deben
verificar cuidadosamente al aplicarlos a una matriz diferente de aquéllas para las que se ha

utilizado anteriormente.

Especificidad

Especificidad es la capacidad de un método para responder de manera exclusiva a la finalidad
basica para la que se utiliza. Muchos métodos son «semiespecificos», basados en la ausencia
de sustancias que interfieren en el alimento que se estd examinando. En ocasiones, un método
con una especificidad escasa es aceptable cuando la finalidad del andlisis es medir todas las

sustancias andlogas dentro de un grupo (por ejemplo, las grasas totales, las cenizas).

Exactitud
La exactitud se define como la proximidad entre el valor obtenido por el método y el
«valor verdadero» para la concentracién del componente. Con frecuencia se expresa como
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porcentaje. La inexactitud es, en consecuencia, la diferencia entre el valor medido y el
«valor verdadero».

El concepto de «valor verdadero» es hipotético, naturalmente, porque no se conoce dicho
valor para un nutriente en un alimento. Por lo tanto, todos los valores analiticos son estima-
ciones de ese valor.

Biittner ez al. (1975) opinan que existe un valor verdadero para todos los componentes
de una muestra de un alimento. Esto es fundamental para la labor de los analistas; no es cierto
que el valor para una muestra analitica definida de un alimento sea el «valor verdadero» para
todas las muestras de ese alimento. El error de muestreo y los errores analiticos en cualquier
método especifico determinan los limites de confianza para todos los valores determinados.

La exactitud de un método se suele establecer tomando como referencia cantidades
normalizadas del analito, y se hace preferiblemente mediante el anélisis de materiales de refe-
rencia normalizados (MRN) o materiales de referencia certificados (MRC) realizado, a menudo
utilizando varios métodos compatibles, por un grupo de analistas especializados, a fin de
proporcionar valores certificados junto con los limites de confianza de ese valor.

Precision
La precisién es la medida de la aproximacién entre los andlisis repetidos de un nutriente en
una muestra de alimento. Se trata de una medicién cuantitativa de la «dispersién» o la varia-
bilidad analitica. En sentido estricto, es la imprecisién lo que se mide al realizar analisis repe-
tidos sobre la misma muestra (que debe ser homogénea y estable). Las mediciones pueden
estar a cargo de un solo analista en un tnico laboratorio, recibiendo la evaluacién el nombre
de «repetibilidad» (es decir, precisién dentro del laboratorio), o de varios analistas en labora-
torios diferentes, denomindndose en este caso «reproducibilidad» (es decir, precisién entre
varios laboratorios). También se pueden establecer comparaciones entre distintos analistas de
un solo laboratorio (denominadas «concordancia») o para un solo analista en distintas ocasiones.

En cada caso se calcula la desviacién estindar (DE) de los valores analiticos (lo cual
significa que tiene que haber un niimero suficiente de repeticiones). La DE se suele dividir
por el valor medio para obtener una desviacién estdndar relativa (DER), o multiplicar por
100 para obtener el coeficiente de variacién (CV). En la bibliografia analitica, la DER se
utiliza para la reproducibilidad y la «der» para la repetibilidad.

Es importante reconocer la distincién entre exactitud (véase la definicién supra) y preci-
sién. Se puede tener una precisién muy elevada (una DER baja) y una exactitud escasa y, a
la inversa, tener una exactitud alta y una precisién escasa, en la que los limites de confianza
del valor obtenido serdn amplios. Lo ideal es combinar una precisién elevada (DER baja) con
una exactitud elevada (determinada en funcién de valor obtenido con un MRN).

Detectabilidad

La detectabilidad se define como la concentracién minima de analito que se puede detectar.
Esto raramente plantea problemas en los estudios nutricionales, ya que las concentraciones
muy bajas de nutrientes, incluso de algunos oligoelementos o trazas de vitaminas, no suelen
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tener importancia desde el punto de vista nutricional. En muchas tablas impresas de compo-
sicién de alimentos dichas concentraciones se suelen indicar como «trazas» o «cantidades
insignificantes» o con el prefijo «oligo». Sin embargo, es util saber si un nutriente estd presente
o no y en qué nivel se puede registrar con confianza como cero en una base de datos. El limite
de detectabilidad de un método es la concentracién en la que la medicién es significativa-
mente diferente del blanco. Dado que los valores del blanco también muestran cierta varia-
bilidad, el limite se puede definir como superior a +2DE (de las mediciones del blanco) por
encima del nivel del blanco. El limite de deteccién estd por debajo de la concentracién a la
que pueden obtenerse valores medidos, es decir, queda fuera de la escala utilizable del método.

Sensibilidad

La sensibilidad es en términos analiticos la pendiente de la curva o linea de la relacién respuesta-
concentracién (Figura 6.1). Si la pendiente es muy pronunciada, el método tiene una sensi-
bilidad alta; en cambio, si la pendiente es suave el método tiene escasa sensibilidad. Cuando
interesa una gama pequefa de concentraciones, a menudo es conveniente una sensibilidad
alta; para una gama amplia de concentraciones puede ser preferible una sensibilidad escasa.
En la mayor parte de los estudios sobre la composicién nutricional, el andlisis de los oligoe-
lementos exige una sensibilidad alta. En la prictica esto se puede conseguir con frecuencia
aumentando la potencia de la sefial de respuesta mediante amplificacién electrénica o por
medio de la concentracién quimica del elemento.

Para el andlisis de los contaminantes se suele necesitar una sensibilidad alta. Aunque los
contaminantes por lo general no estdn incluidos en las bases de datos de composicién de
alimentos, pueden adquirir mayor importancia en el futuro, especialmente los que tienen
propiedades antinutricionales o toxicoldgicas.

Solidez (consistencia)
Se trata de una propiedad cualitativa y se refiere a la capacidad de un método para funcionar
de manera adecuada frente a las fluctuaciones del protocolo de anilisis. Dichas fluctuaciones
pueden ser la cronologia de las etapas, los cambios de temperatura o las concentraciones
exactas de los reactivos. También comprenden variaciones en los conocimientos practicos, la
capacitacién y la experiencia de los analistas que aplican el método. A ser posible, durante la
elaboracién inicial de un método sus autores deberfan examinar y documentar su capacidad
para hacer frente a estos tipos de fluctuaciones y funcionar en condiciones diversas. Hay
métodos disponibles para el examen de tales variaciones (Youden y Steiner, 1975).

Los autores de métodos de andlisis deben sefialar las etapas en las que se requieren una
atencién y un control estrictos y documentarlas en la descripcién publicada del método.

Resumen de las propiedades

En la Figura 6.1 se presenta un resumen esquemdtico de las propiedades. En dicha figura, la
respuesta (altura, superficie, peso, volumen, tiempo, densidad éptica u otro tipo de medi-
cién) se muestra como una funcién primariamente lineal hasta un determinado nivel que
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Figura 6.1 Respuesta como funcion de la concentracion, ilustrando las propiedades
de los métodos
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Fuente: Modificado y reproducido, con su autorizacién, de Stanley L. Inhorn, ed., Quality assurance
practices for health laboratories. Copyright 1978 de la Asociacién Americana de Salud Publica.

define la escala utilizable del método. Cuando la respuesta estd inducida solamente por un
analito tinico, el método es especifico; esta especificidad puede ser inherente al método o bien
conseguirse mediante la separacién quimica de las sustancias que interfieren. Por consiguiente,
es una propiedad de la quimica del analito y de las posibles sustancias que interfieren. La
sensibilidad del método se indica por la pendiente de la linea de respuesta. La curva envol-
vente de confianza indica la precisién del método, y la diferencia entre la linea de respuesta
y la verdadera linea hipotética representa la medida de la exactitud. La curva envolvente de
confianza se puede calcular en cualquier nivel, pero se suelen utilizar el 95 y el 99 por ciento.
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En el primer caso cabe esperar que s6lo queden fuera de la curva envolvente una de cada
20 mediciones y en el segundo sélo una de cada 100. La superficie blanca representa la regién
de incertidumbre en la que la desviacién estdndar relativa es tan grande que no se puede
asignar ninguna certidumbre a un valor.

Validacion de los métodos analiticos

Incluso los métodos bien establecidos requieren una evaluacién de los propios analistas, utili-
zando su personal, reactivos y equipo (Wills, Balmer y Greenfield, 1980). La evaluacién de
las propiedades del método se debe organizar en las condiciones predominantes en el labo-
ratorio y se han de cuantificar las caracteristicas de rendimiento que son pertinentes a la fina-
lidad de los anilisis.

Examen del método en conjunto

En la primera etapa de la evaluacién, los analistas se deben familiarizar con el método descrito
en el protocolo oficial para el método pertinente. Se comienza con una «labor teérica» que
permita garantizar la comprensién del principio del método y que los analistas tengan claras
las diversas etapas. Hay que verificar la lista de los reactivos necesarios con arreglo a los proce-
dimientos. En ocasiones se omitird un reactivo normal de la lista debido a que los autores
suponen que todos los laboratorios lo tienen a mano. Puede ser necesaria la normalizacién
de algunos reactivos antes de poner en marcha el método. Al mismo tiempo, los analistas
deben comprobar el equipo necesario y todas las especificaciones enumeradas para él.

Por dltimo, los analistas deben recorrer cada etapa, familiarizindose plenamente con su
objetivo. Al llegar a este punto se aconseja la realizacién de una evaluacién de los aspectos
criticos de cada etapa, tal como se recomienda en el sistema de KANALODP» (Southgate, 1995);
esta labor permitird determinar la posibilidad de error o incertidumbre que podria presen-
tarse si no se cumplen con precisién las condiciones descritas.

La cronologfa puede ser decisiva o no serlo. Por ejemplo, «dejar durante la noche» puede
significar un perfodo de tiempo especifico, que puede ser de las 18.00 a las 09.00 horas del
dia siguiente (es decir, 15 horas), o simplemente que cuando se llega a este punto del método
se puede dejar hasta el dia siguiente, durante un periodo de tiempo indeterminado. La crono-
logia puede representar un periodo de tiempo minimo; «calentar durante 10 minutos en un
bafio de agua hirviendo», por ejemplo, puede significar «10 minutos exactamente» o bien
«mientras el analista toma un café». El conocimiento de las etapas programadas que son funda-
mentales es especialmente importante cuando se aplica un método por primera vez y hasta
que se convierte en «normaly.

Asimismo, también son decisivas las concentraciones de ciertos reactivos, especialmente
cuando se debe utilizar uno en exceso para que una reaccién se complete del todo.
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Si se utiliza la descripcién publicada de un método de la misma manera que se seguirfa
una receta de cocina se puede llegar al borde del desastre. El analista debe comprender la
16gica del método. Es conveniente aplicarlo a manera de ensayo y descartar los resultados
para hacer una comprobacién de las etapas, especialmente con respecto a la cronologia. El
personal con poca experiencia puede necesitar tiempo para ajustarse a un procedimiento cuya
descripcién publicada parezca indicar que hay muchas operaciones criticas (por ejemplo,
como ocurre en el método de los polisacdridos no amildceos [Englyst, Quigley y Hudson,
1994], en el que las etapas de la mezcla son decisivas). Una vez concluida esta evaluacién, el
analista estard en mejores condiciones para evaluar las diversas propiedades de rendimiento.

Aplicabilidad

La aplicacién de un método con el que no se estd familiarizado a una matriz de un alimento
distinta de aquélla para la que se preparé o en la que se ha utilizado previamente requiere un
examen cuidadoso. Es necesario decidir, a menudo de manera intuitiva, cudl serd el compor-
tamiento de la matriz en una fase de extraccién y si hay alguna probabilidad de que haya
presentes sustancias que interfieren. Por consiguiente, se deben tener presentes la quimica del
analito y la gama prevista del nutriente en el «<nuevo» alimento.

Sin embargo, esos aspectos no siempre se pueden deducir de manera intuitiva, por lo
que se ha de probar el método en el material alimenticio. La utilizacién de distintas porciones
analiticas aportard pruebas de la interferencia o indicard posibles problemas con la extraccién
o debidos a concentraciones inadecuadas de los reactivos.

La recuperacién de cantidades normalizadas del analito afiadido a la muestra puede
permitir establecer si la extraccién es completa. Las pruebas de recuperacién no son total-
mente adecuadas debido a que el analito anadido puede ser més ficil de extraer que el nutriente
intrinseco. La recuperacién escasa indica que hay problemas; una buena recuperacién se puede
considerar que es alentadora, pero no concluyente.

Las comparaciones con los valores notificados en la bibliografia para la matriz pueden
ser utiles, al igual que los estudios en colaboracién con otro laboratorio.

Especificidad

La evaluacién de esta propiedad exige el conocimiento de la quimica del analito y la matriz del
alimento. Se puede necesitar un valor para un grupo de sustancias, como las grasas (solubles en
disolventes de lipidos) o los azticares totales, en cuyo caso puede ser suficiente un método semies-
pecifico. Sin embargo, para los valores de los triacilgliceroles o los distintos azticares por sepa-
rado se requiere un método mucho mds especifico. Ciertos valores de las vitaminas deben incluir
todas las formas activas; por ejemplo, en los valores de la vitamina A (retinol) se deben incluir
otros retinoides activos. También en este caso es fundamental la especificidad.

Exactitud
Esta es una propiedad dificil de medir, porque se desconoce su valor verdadero. La primera
etapa consiste en analizar cantidades normalizadas del analito puro. Los estudios de recupe-
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racién del analito afiadido a los alimentos son dtiles, especialmente si se utiliza una serie de
cantidades diferentes y luego se establece una comparacién de la sensibilidad del método para
el analito puro y el afiadido. Como se ha indicado mds arriba, los estudios de recuperacién
no proporcionan una prueba inequivoca de la exactitud de un método, debido a que se parte
de la hipétesis de que el nutriente afiadido se puede extraer con la misma eficacia que el
nutriente intrinseco (Wolf, 1982).

Analisis de muestras auténticas

El andlisis de muestras auténticas ya analizadas por otro laboratorio constituye una guia ttil
para los analistas que utilizan un método por primera vez. Este procedimiento es lo que podria
considerarse como un tipo sencillo de estudio en colaboracién.

Analisis de materiales de referencia normalizados

Los materiales de referencia normalizados (MRN) son materiales inicos con una serie de
matrices alimentarias (limitadas en la actualidad, pero en aumento) producidos por una orga-
nizacién nacional o regional como el Instituto Nacional de Normas y Tecnologias (NIST,
2003a) en los Estados Unidos o la Oficina Comunitaria de Referencia (BCR) para la Unién
Europea (BCR, 1990; Wagstafte, 1985, 1990). Las muestras se homogeneizan con sumo
cuidado y se comprueba rigurosamente su homogeneidad y estabilidad en distintas condi-
ciones de almacenamiento durante diferentes periodos de tiempo (Wolf, 1993). Luego se
analizan utilizando métodos analiticos bien definidos. Siempre que es posible se utilizan varios
métodos compatibles distintos basados en principios diferentes. A continuacién se certifican
los valores obtenidos, con limites de confianza definidos para ellos. La gama de nutrientes
para los que se dispone de MRN y MRC es limitada (pero estd aumentando). La cobertura
es buena para muchos componentes, incluidos algunos oligoelementos, algunas grasas, los
dcidos grasos, el nitrégeno total y el colesterol.

La obtencién de MRN (o MRC) es costosa, por lo que resulta demasiado cara su utili-
zacion habitual (por ejemplo, con cada lote de andlisis, que serfa lo ideal). Por consiguiente,
cada laboratorio (o grupo de laboratorios locales) deberfa estudiar la posibilidad de preparar
materiales de referencia propios mediante sistemas andlogos a los empleados para producir
MRN (Southgate, 1995).

El material homogeneizado se almacena en un ndmero elevado de recipientes indivi-
duales y se utiliza normalmente en la aplicacién del método, en ocasiones junto con el MRN.
El registro de los valores obtenidos a lo largo del tiempo en un grafico de control facilitard la
identificacién de cualquier tendencia hacia valores altos o bajos. El gréfico de control normal-
mente tiene una linea central que indica los limites de control para una medida estadistica
(por ejemplo, la DE) en una serie de andlisis (American Society for Quality Control, 1973).
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Los resultados del laboratorio se representan en el eje vertical en funcién del tiempo (dfas,
horas, etc.), que figura en el eje horizontal. La escala horizontal debe contener como minimo
tres meses de datos y el gréfico se ha de examinar periédicamente para ver si hay desviaciones
por encima o por debajo de la linea central o alguna prueba de falta de aleatoriedad (Mandel
y Nanni, 1978; Taylor, 1987). En teoria, los valores deben estar distribuidos aleatoriamente
alrededor de la linea central. Cuando se encuentran de manera predominante por encima (o
por debajo) de la linea, constituyen un posible indicador de un sesgo sistemdtico del método,
que se debe investigar.

Los materiales preferibles para utilizarlos como referencia interna son los polvos no desa-
gregables, como la leche desnatada en polvo, la gelatina, las harinas, las mezclas en polvo para
administracién parenteral de alimentos (Ekstrom ez a/., 1984), y las matrices alimentarias
habituales en el suministro local de productos alimenticios, por ejemplo, la harina de soja y
la harina de pescado para la ASEANFOODS (Puwastien, 2000). En Torelm ez a/. (1990) se
describe la produccién de un material de referencia fresco a base de carne en conserva.

Una alternativa consiste en realizar de manera habitual andlisis con muestras estdndar
utilizando un gréfico de control para advertir al personal del laboratorio de los problemas
que requieren medidas correctoras.

Precision

La descripcién original publicada de un método suele dar algin indicio del nivel de preci-
sién conseguido en los estudios en colaboracién, permitiendo asi disponer de un «patrén de
resultados». Cada laboratorio debe evaluar sus propios niveles de precisién una vez que su
personal esté familiarizado con el método.

El primer paso consiste en que cada analista evalde su repetibilidad, analizando varias
réplicas (preferiblemente 10 como minimo) del mismo material y calculando la desviacién
estandar relativa. En segundo lugar, todos los analistas del laboratorio deben analizar varias
réplicas (preferiblemente 10) del mismo material para determinar la concordancia dentro del
laboratorio. Al poner en marcha un método por primera vez, es conveniente ensayar la repe-
tibilidad y la concordancia utilizando patrones. El uso de concentraciones a ciegas de patrones
preparados por colegas permite aumentar la confianza al utilizar un método con el que no se
estd familiarizado.

Por dltimo, la participacién en un ensayo en colaboracién para evaluar la reproducibi-
lidad del método y determinar la repetibilidad en el laboratorio con otros analistas es un
sistema valioso que puede resultar dtil como parte de la adquisicién de conocimientos anali-
ticos practicos.

Existen planes oficiales para el andlisis en colaboracién de algunos nutrientes; el NIST
(2003a) proporciona periédicamente muestras para andlisis en los Estados Unidos y la Acre-
ditacién Nacional de Medicién y Muestreo (NAMAS) lo hace en el Reino Unido (UKAS,
2003). Ademds, en la Universidad de Wageningen (Paises Bajos) tiene su sede el Intercambio
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internacional de anilisis de plantas (IPE, 2003), que sirve de base para el mejoramiento de
la competencia analitica, especialmente en relacién con los oligoelementos.

Pueden encontrarse dificultades con respecto a la entrada de productos alimenticios en
determinados paises y la mayor parte de los planes resultan bastante costosos, lo cual puede
ser un factor prohibitivo cuando los recursos son limitados. En tales casos se debe estudiar la
posibilidad de organizar estudios locales en colaboracién.

Estudios en colaboracion

Hay tres tipos principales de estudios en colaboracién. El primero, conocido a veces como
«turno rotatorio» o «ensayo comparativo entre laboratorios», proporciona evaluaciones
comparativas de los resultados de los laboratorios. Se distribuyen desde un punto central
muestras homogéneas de alimentos, a menudo sin revelar su identidad, junto con orienta-
ciones sobre la preparacién de patrones y el cilculo de los resultados. Estos se recogen luego
en el punto central y se realiza un andlisis estadistico. Los resultados suelen suministrarse a
los laboratorios participantes en forma de gréficos que muestran los obtenidos por cada labo-
ratorio en comparacién con los andlisis del conjunto. Cada laboratorio recibe un nimero
de cédigo y puede evaluar sus propios resultados. También se indican los valores extremos
cuando los obtenidos son significativamente diferentes de la media, asi como la reproduci-
bilidad encontrada. Este tipo de estudio en colaboracién es beneficioso sobre todo para los
laboratorios que participan en andlisis de la composicién y desean comprobar y mejorar sus
resultados.

Un segundo tipo es el utilizado por la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales
(Thompson y Wood, 1993; AOAC International, 2003) para establecer los resultados de un
método. En este caso, los analistas colaboradores analizan una serie de muestras de alimentos
suministradas desde un punto central, utilizando un protocolo de andlisis comuin. También
se proporcionan desde el punto central los patrones y algunos reactivos, cuando las especifi-
caciones son fundamentales (por ejemplo, las enzimas), al igual que las maneras de calcular,
expresar y registrar los resultados. En los estudios de este tipo intervienen ocho analistas y
laboratorios como minimo, pero preferiblemente mds. Los resultados se recopilan y se realiza
un andlisis estadistico, que estd normalmente a cargo de un drbitro colaborador. Las caracte-
risticas de los resultados se utilizan en la evaluacién del método antes de aceptarlo en el manual
de métodos oficiales.

El tercer tipo de estudio lo utiliza la BCR en la Unién Europea, principalmente para la
obtencién de materiales certificados normalizados. En este caso, un grupo de laboratorios
analiza muestras proporcionadas desde un punto central, utilizando inicialmente sus métodos
habituales. Se pueden distribuir patrones junto con formularios con la descripcién de la
manera en que se deben expresar los resultados. Estos se retinen en el punto central y se realiza
un andlisis estadistico. Los resultados se distribuyen y posteriormente se convoca a los analistas
a una reunion, cuya finalidad es evaluar los distintos métodos y conocer cudndo se obtuvieron
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valores diferentes en laboratorios que utilizaban los mismos métodos. Por tltimo se llega a
un acuerdo sobre los protocolos que deben seguirse en una segunda ronda.

En los resultados de la segunda ronda del estudio se identifican con frecuencia los
métodos que permiten conseguir una reproducibilidad satisfactoria y los que dan resultados
semejantes, aunque puede ser necesaria una tercera ronda. Estos métodos se utilizan luego
en un estudio de certificacién cuidadosamente controlado de los productos alimenticios desti-
nados a ser posibles materiales de referencia. Lo ideal es tener varios métodos, basados en
principios diferentes, que sean compatibles. En algunos casos tnicamente se puede dar la
certificacién para valores obtenidos por un solo método.

Es importante que los analistas que intervienen en estudios en colaboracién de este tipo
consideren como objetivos primordiales la elevacién del nivel de los resultados de los andlisis
y el fomento de la mejora de los conocimientos pricticos analiticos y no los consideran un
simple instrumento administrativo para comprobar el rendimiento de los analistas.

Verificacion de los calculos y los analisis

Cuando aparecen resultados anémalos en los estudios en colaboracién o en los andlisis ordi-
narios, por ejemplo, sobre los graficos de control, el primer paso que ha de darse es analizar
la 16gica y la aplicacién de los célculos, ya que éstas son las causas mds frecuentes de resul-
tados anémalos. En la mayoria de los estudios en colaboracién se definen los cdlculos de

Cuadro 6.2 Practicas operacionales que pueden inducir a errores sistematicos

Operacion Practicas comunes Remedio

Tamano de la porcion Porciones analiticas idénticas Trabajar con réplicas de distintos

analitica 0 muy semejantes tamanos

Reactivos utilizados Siempre del mismo lote Variar las fuentes de los reactivos

Soluciones estandar Preparadas a partir del Preparar periédicamente patrones
mismo material o la misma frescos

serie de diluciones

Replicacion de los analisis Muestras analizadas Analizar réplicas de distintos lotes

en el mismo lote o en dias diferentes

o al mismo tiempo Participar en estudios en colaboracion
Analista Un solo analista Realizar analisis con distintos analistas

periédicamente
Colaborar con otros analistas
Intercambiar muestras

Eleccion del procedimiento  Un solo procedimiento A ser posible, utilizar métodos
basados en principios diferentes
Colaborar con otros laboratorios

Fuente: Adaptado de Southgate, 1987.
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manera explicita para evitar tales problemas, pero éstos se siguen produciendo. Por ello, los
procedimientos de célculo deben establecerse de forma l6gica dentro de los protocolos de
andlisis.

La segunda etapa consiste en repetir los andlisis con una serie de patrones recién prepa-
rados. Con frecuencia los errores se deben a diluciones o pesos inapropiados.

En la tercera etapa, repite los andlisis otro analista con mds experiencia. La repeticién
de los andlisis utilizando una porcién de una etapa anterior no constituye una verificacién
rigurosa; lo ideal es utilizar porciones analiticas frescas. Tampoco proporciona una verifica-
cién adecuada la simple repeticién, porque se puede reproducir cualquier sesgo relacionado
con el patrén o la matriz del alimento.

Si los resultados siguen siendo anémalos, el analista debe analizar la muestra a ciegas
utilizando sélo su nimero de c6digo, y si es posible debe pedir a un colega que introduzca
una réplica «a ciegas». Southgate (1987) senal6 una serie de practicas de laboratorio que
podian inducir a los analistas a creer erréneamente que habian conseguido una buena repe-
tibilidad e indicé la manera de cambiar esas pricticas (Cuadro 6.2).

Todas estas operaciones forman parte de un plan de garantia de calidad de los datos y
su documentacién es vital para los compiladores de bases de datos cuando tienen que evaluar
la calidad de los datos analiticos, que se examina en el Capitulo 8.



