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RESUMEN

El creciente interés hacia los temas de nutricion co-
munitaria y calidad nutricional de los alimentos ha ori-
ginado una mayor demanda de informacién sobre la
composicién de los mismos. Ello ha comportado la apa-
ricion de numerosas tablas de composicién de alimentos.
al mismo tiempo que su utilizacién se ha generalizado. Sin
embargo. muy a menudo no se conoce suficientemente
cémo valorar y utilizar la informacidon que contienen y
no se interpretan correctamente los resultados obteni-
dos. Las tablas de composicién de los alimentos (TCA)
han de considerarse como sistemas de datos. no restrin-
gidos tnicamente a la informacion tabulada, que inten-
tan recoger las composiciones representativas de los
alimentos mds importantes de un dmbito concreto. La
dificultad que esto supone a diferentes niveles (mues-
treo, técnicas analiticas, expresion de los datos, etc.) im-
plica la asuncidn de un riesgo que el usuario debe tener
en cuenta. Por otro lado. fa misma aplicacion de las TCA
no estd exenta de fuentes de variabilidad.

El presente trabajo pretende exponer de una mane-
ra general las principales consideraciones a tener en
cuenta para un uso correcto de las TCA y de los sistemas
informéticos desarrollados a tal efecto, asi como en la
interpretacion de los resultados obtenidos en encuestas
nutricionales.

Palabras clave: Tablas de composicién de los ali-
mentos. Nutrientes. Estudio de la composicién de los
alimentos. Epidemiologia nutricional. Banco de datos
sobre composicién de los alimentos.

ABSTRACT

General Criteria of Elaboration and
Use of Food Composition Tables and
Food Data Systems

The growing interest in the field of community nu-
trition and nutritional quality has originated a major de-
mand on food composition information. This has make
an increase in the number of food composition tables as
well as in its applications. However, often the appro-
piatte interpretation of the information obtained is misu-
sed. Food composition tables need to be considered as
data systems, not only restricted to the tabulated infor-
mation, that try to compile composition of most impor-
tant representative food in the region. Dificulties arising
from this method at different levels (sampling, analyti-
cal procedures, data presentation, etc.) make to the re-
searcher the need to consider several risks. On the other
hand, the application of food composition tables is sub-
jected to many sources of variability.

The present work tries to make clear the main con-
siderations in using food compasition tables appropiate
ly, as well as in managing software and interpreting
results from food consumption studies.

Key words: Food composition tables. Nutrients
Food comiposition study. Nutrition epidemiology. Food
data bank.
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INTRODUCCION

La necesidad de evaluar el aporte de nu-
trientes a través de los alimentos que cons.:-
mimos, requiere un conocimiento lo mas
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preciso posible acerca de su composicién.
De esta manera, es posible realizar estudios
cuantitativos en nutricién humana para pro-
porcionar dietas adecuadas a individuos o po-
blaciones y su aplicacion en el tratamiento de
enfermedades. Por otra parte, el creciente in-
terés en la calidad nutricional de los alimen-
tos hace imprescindible que las industrias y
organismos estatales dispongan de este tipo
de informacion (desarrollo de nuevos formu-
lados, etiquetado nutricional, etc.).

Esta informacién se encuentra disponible
principalmente en las tablas de composicién de
los alimentos (TCA) o, mds recientemente, en
bases de datos informatizadas (tabla 1). Estas
Gitimas han supuesto una mejora importante
de la rapidez y exactitud en el uso de los da-
tos. En ambas, los datos sobre composicién
de los alimentos han sido compilados y se-
leccionados siguiendo unos criterios que in-
tentan asegurar la mdxima representatividad
respecto al conjunto formado por los alimen-
tos mds habituales en un pais. Incluyen tam-

bién datos complementarios y toda la infor-
macién necesaria para su correcta utiliza-
cién.

La tarea de elaborar unas TCA es suma-
mente compleja. Ello es debido a la diversidad
de alimentos consumidos y a la necesidad de
controlar y limitar el sesgo que puede produ-
cirse en los datos, debido a diversas fuentes
de variabilidad, las cuales se comentardn
mas adelante. Generalmente, son los orga-
nismos estatales o los dependientes de orga-
nizaciones internacionales los que llevan a
cabo la tarea de elaborar tablas o bases de
datos de composicion de los alimentos. Las
tablas pueden ser de ambito nacional, regio-
nal o internacional '. Légicamente, cuanto
mds amplio sea el &mbito para el cual ha sido
elaborada la TCA, miés dificil resultard con-
seguir una representatividad adecuada de los
datos tabulados respecto a los alimentos con-
sumidos, sencillamente porque existird una
mayor heterogeneidad en los factores res-
ponsables de variaciones (practicas de pro-

TABLA 1

Principales tablas de composicién de uso nacional

U.S. Department of Agriculture Composition of foods. Raw, processed, prepared Agriculture Handbook No. 8. Sections
1-21. Washington DC: Government Printing Office, 1976-1990. Tomos publicados: “Baby foods™ (1987), “"Beef
products” (1990), “Beverages” (1980), “Breakfast cereale” (1982), “Cercals, grains and pasta (1989), “Dairy and cgg
products” (1976), “Facs foods” (1988), “Fats and oils” (1972), “Finfish and shellfish* (1987), “Fruits and fruit juices"
(1982), “Lamb, veal and game™ (1989), “Legunes and legume products” (1987), “Nuts and seeds” (1983), “Poultry”
(1979}, “Sausages and lunchcon meats” (1980), “Snacks and sweets” (1991), “Soups, sauces and gravies” (1980),
“Spices and herbs” (1977), “Vegetables: vegetable products” (1984), mds dos suplementos anuales (1989 y 1990).
Holland B, Unwin ID, Buss DH. Supplements to McCance and Widdowson’s The Composition of Foods. 4." ed.
“Amino acids and fatty acids” (1980}, “Inmigrant foods" (1985), “Cereals and cereals products” (1988), “Milk
products and eggs” (1989), “Vegetables, herbs and spices” (1991). Cambridge: Royal Society of Chemistry and
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 1980-1991.

Holland B, Welch AA, Unwin ID, Buss DH, Paul AA, Southgate DAT. McCance and Widdowson’s The composition
of foods. 5." ed. Cambridge: Royal Socicty of Chemistry and Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 1991.
Suplementos publicados: “Vegetable dishes™ (1992), “Fruits and nuts” (1992)).

Feinberg M, Favier JC, Ireland-Ripert J (1987-1991). Répertoire Général des Aliments. Paris: CIQUAL-FFN-
Lavoisier, 1987-1993. Tomos publicados: “Les corps gras” (1987), “Les produits laitiers” (1987), “Table de
composition des aliments™ (1991), “Fruits exotiques, fruits de cueillette d’ Afrique” (1993).

Mataix J, Mafias M, Llopis J, Martinez de Victoria E. Tabla de composisién de alimentos espafioles.

Scherz H, Kloos G, Senser F Souci, Fachman and Kraut’s Food composition and nutrition tables. Stuttgart:
Wissenschaftliche Verlag GmbH, 1989.

Una relacion completa de las FCA editadus hasta 1988 en todo el mundo se puede encontrar en:

Heintze D. International directory of food composition tables. Cambridge: INFOODS/Massachusets Institute of
Technology, 1988.
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duccién, clima, hdbitos culturales, etc.). Del
mismo modo, la utilizacién de unas TCA
fuera de su dmbito puede suponer que se co-
metan graves errores >°. Las Naciones Uni-
das y algunos organismos e instituciones de
diferentes paises han impulsado el estableci-
miento de un organismo para el fomento de la
cooperacion en esta drea (International Ne-
twork of Food Data Systems, INFOODS) *°.
Una discusidn extensa y clara sobre estos as-
pectos comentados puede encontrarse en el
texto de Greenfield y Southgate ®.

El presente trabajo expone, en lineas ge-
nerales, la metodologia de elaboracién de las
TCA y su estructura, con especial referencia
al origen de los datos que contienen. El obje-
tivo es ofrecer al usuario de tablas de compo-
sicién los criterios necesarios para utilizarlas
correctamente. Este es también el objetivo
de la segunda parte del trabajo, que trata de
las aplicaciones informdticas desarrolladas
para utilizar bases de datos de composicién
de los alimentos.

ELABORACION Y ESTRUCTURA
DE LAS TCA

De forma resumida, los datos de compo-
sicién se obtienen de los resultados analiti-
cos procedentes de diversas fuentes. Cuando
se trata de compilarlos y organizarlos en
TCA surgen dificultades a diferentes niveles:

a.— Decidir el nimero y tipos de ali-
mentos que deben incluirse en las TCA. Es-
tos pueden variar considerablemente de un
pais a otro o de una época a otra, segiin el ni-
vel de desarrollo, hdbitos de consumo y ca-
racteristicas culturales’.

b.— Decidir los nutrientes y su modo de
expresion seglin las necesidades del pafs
donde se desarrollan las tablas*’.

c.— Limitar al mdximo y acotar la varia-
bilidad procedente de ®:

— variaciones genéticas, ambientales,
ete.
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— métodos de produccién
— procesado
— preparacién culinaria

— obtencién de datos analiticos (mues-
treo y analisis).

Aparte de las variaciones naturales pro-
pias, en el resto de aspectos pueden darse
una gran cantidad de situaciones que aumen-
ten la variabilidad: contaminaciones, dife-
rencias en los métodos de produccién, tipo
de procesado o coccién utilizados (aunque se
refieran a un mismo alimento), hdbitos perso-
nales (adicién de sal a la comida, distincién
entre porcién comestible/no comestible), di-
ferencias entre métodos analiticos, etc. **.

Sobre los dos primeros apartados se pue-
de actuar de una manera efectiva realizando
una seleccién adecuada y representativa de
los alimentos a incluir en las TCA, hacien-
do participes a expertos de diferentes cam-
pos en su estructuracién y sometiendo la
TCA a un exdmen y revisién continuados.
Respecto al tercer apartado, las acciones no
llegan a ser tan efectivas. Es inevitable que
los alimentos que una poblacién ingiere se
vean sometidos a estas variaciones > y no
puede pretenderse obtener para una TCA la
composicién exacta de un alimento. No obs-
tante, si que es posible, en lineas generales,
obtener una composicién representativa a
través de >

a.— la cuantificacién de las variaciones
naturales de los alimentos

b.— la seleccidn de datos obtenidos a
través de técnicas analiticas validadas

c.— la realizacién de un muestreo ade-
cuado, asegurdndose que las muestras para
andlisis no han sufrido cambios en su com-
posicién por manipulacién incorrecta

d.— una descripcién exacta y clara del
origen, tipo de muestra, procesado y coccién

e.— la inclusién de pardmetros estadisti-
cos que informen de la variabilidad en las
muestras analizadas
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Meétodos de elaboracién

Podemos distinguir tres métodos para
elaborar unas TCA *:

I. Meétodo directo. Todos los valores
son el resultado de andlisis realiza-
dos especificamente para la base de
datos. El control sobre el muestreo,
andlisis y la calidad de los resultados

e itn ~Abtamar A
ermite obtener datos de una alta

P
fiabilidad. La principal desventaja
de este método es su alto coste en
tiempo € in y

N et
3

e infraestr
orIii st

r
Taloriu

2. Meétodo indirecto. Los datos provie-
nen de diversas fuentes: literatura
cientifica, datos no publicados de
laboratorios publicos o privados,
etc. El procesamiento de estos da-
tos requiere un exdmen muy rigu-
roso de su calidad antes de que
sean incluidos en una base de datos.
Este método precisa una infraestruc-
tura menor, pero el escrutinio al que
se han de someter los datos requiere
mucho tiempo.

3. Método combinado. Es el utilizado
mayoritariamente en la elaboracion
de bases de datos sobre la composi-
cién de los alimentos. Utiliza datos
generados por un programa de andlisis
propio para alimentos de consumo fre-
cuente, junto con datos externos para
alimentos menos importantes. s el
método que mantiene una mejor re-
lacidn calidad-coste.

Si tenemos en cuenta el modo en que se
obtienen los datos, podemos distinguir entre:

Valores analiticos originales. Obtenidos
a través de andlisis con o sin el propésito de
destinarlos a una TCA.

Valores imputados. Son estimaciones
realizadas a partir de datos sobre la composi-
cién de un alimento similar o mediante el
cilculo a partir de datos parciales 0 incom-
pletos (por ejemplo, el cdlculo de carbohi-
dratos o fibra por diferencia).

430

Valores calculados. Obtenidos a partir de
los datos de los componentes de una receta y
los factores de correccién convenientes, proce-
dentes de la literatura (pérdidas o ganancias hi-
dricas durante la preparacién culinaria,
pérdidas vitaminicas, etc.). Como es obvio,
este tipo de estimaciones son de fiabilidad }i-
mitada, pero puede considerarse suficiente
para su utilizacién en el andlisis de dietas.

Valores prestados. Obtenidos de otras
TCA que no dan referencias acerca de la
fuente original, lo cual es bastante frecuente
en la actualidad.

Las TCA deben proporcionar la informa-
cidn sobre el método de elaboracidn de la ta-
bla y obtencién de los datos (referencias,
formulas de calculo utilizadas, recetas, facto-
res, etc.), asi como los criterios de calidad apli-
cados en la seleccidén de los valores de
diferentes fuentes *'*. Sélo de esta manera los
usuarios podrdn valorar convenientemente la
adecuacidn de las tablas a sus necesidades.

Estructura y extension de las tablas

Nutrientes. La eleccién de los nutrientes
a incluir en una tabla debe hacerse a partir
de las necesidades de los usuarios * y te-
niendo en cuenta la existencia de métodos
analfticos adecuados, la disponibilidad de
datos analiticos o la viabilidad de los andli-
sis que sea necesario realizar. Se han de de-
finir inequivocamente los nutrientes para los
que se expresan valores, evitando ambigiie-
dades "', Asi, por ejemplo, bajo el epigrafe
“carbohidratos” hay que explicitar si se in-
cluyen solo azicares (monosacaridos, disa-
caridos y oligosacaridos) y polisacdridos
disponibles (dextrinas, almidén y glucdge-
no) ' o si también se consideran otros com-
puestos (sorbitol y xilitol, acido citrico,
dcido malico y dcido ldctico) ™.

Junto a una definicién clara de los nu-
trientes es conveniente que se comenten las
caracteristicas de los métodos analiticos
aceptados como vilidos, la interpretacion
correcta de los valores obtenidos mediante es-
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tos métodos y los procedimientos de cdlculo
que se han ejecutado hasta llegar a la expre-
sién final. Asi, la determinacidn de la fibra
dietética puede hacerse empleando diferen-
tes métodos. Sin embargo, la definicién
“fibra dietética” se basa en propiedades ti-
siolégicas, las cuales no se pueden determi-
nar quimicamente '""*. Esto conlleva que las
diferencias entre resultados obtenidos a través
de distintos métodos puedan ser importantes,
ya que no se valora exactamente lo mismo.

Otro ejemplo ilustrativo lo encontramos
en la determinacién del contenido de protei-
nas. El método andlitico mds utilizado es la
transformacion del nitrogeno proteico en sal
amonica y su valoracién volumétrica (méto-
do de Kjedahl). El contenido de proteinas
puede calcularse multiplicando el valor de
nitrégeno total por un factor de conversién
determinado en investigaciones previas y que
varfa segtin el tipo de alimento. Las diferentes
TCA no siempre utilizan los mismos factores
de conversién *. Ademds, hay que tener en
cuenta la existencia de compuestos no-pro-
teicos que también contienen nitrégeno. Esto
obliga a hacer una sustraccion previa:

Proteina = (N total — N no protcico) X factor

Puede encontrarse una discusién mas de-
tallada acerca de los nutrientes que incluyen
las TCA y sus formas de expresién en Co-
dony etal. ",

No-nutrientes. Son componentes natura-
les, ingredientes afiadidos o contaminantes de
los alimentos que no tienen una funcién nutri-
cional conocida, pero con efecto (posible o re-
conocido) toxico, alergénico, carcinogénico,
farmacoldgico o sobre la disponibilidad de algu-
nos nutrientes. Tradicionalmente las bases de
datos de composicion de los alimentos solo
han incluido datos de nutrientes, pero la nece-
sidad de monitorizar la exposicién de la pobla-
cién a estos compuestos ha impulsado su
inclusién en las bases de datos de algunos pai-
ses (Dinamarca, Finlandia, Reino Unido y Ho-
landa en Europa) °.

Alimentos. No es posible abarcar todos
los alimentos que se consumen en un pafs
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dentro de unas TCA *, La complejidad y el
coste de realizacién de unas TCA impone
una racionalizacién en base a prioridades,
también cuando hay que escoger los alimen-
tos a inchuir. Sin embargo, cubriendo 200 ¢
300 alimentos diferentes se puede abarcar un
90% del consumo propio de un pafs desarro-
llado ©. Las prioridades pueden establecerse
sobre los grupos en los cuales se retinan los
alimentos, teniendo en cuenta los problemas
de salud ptiblica relacionados con la nutri-
cién, los patrones de consumo, la tecnologfa
agroalimentaria y el comercio y la economia
del pafs. Esta estrategia es muy util, ya que
los grupos pueden formarse segiin las carac-
teristicas del pais (tipos de alimentos, hébi-
tos de consumo, etc.) (tabla 2). Por otro lado,
es muy probabie que los alimentos de un
mismo grupo compartan las mismas fuentes
de datos y presenten problemas similares de
informacién, recoleccién de datos y escruti-
nio o en el muestreo y andlisis.

La presentacion de los alimentos en la ta-
bla ha de facilitar la bisqueda e identifica-
cién correcta. Por lo tanto, ha de incluirse
toda la informacién necesaria para asistir al
usuario en el manejo de los datos. Serd necesa-
rio adjudicar un cédigo a cada alimento, des-
cribirlo de la manera mds precisa posible
(nombre comin y alternativos, nombre cienti-
fico, parte anatémica, tipo de porcién analiza-
da, origen y afo de comercializacién, técnicas
de procesado y preparacién culinaria, descrip-
cidn fisica breve, tipo de envase de presenta-
cién y otros descriptores especiales tales como
“bajo contenido en sal” o “sin azdcar™) y, por
tltimo, incluir un indice que permita buscar los
alimentos, utilizando mds de un descriptor y
que contenga contrarreferencias. Algunas
TCA incluyen también el nombre en otros
idiomas para cada alimento®" o solo en caso
de que también sea utilizado en el pafs >/,

Actualmente, se estdn desarrollando siste-
mas descriptivos estructurados que permiten
una identificacién sin ambigtiedades para po-
sibilitar el intercanvio de datos entre TCA de
distintos paises ">, Ei sistema LANGUAL
{Langua Alimentaria), desarroliado en Estados
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le corresponde un c6digo. A través de este sis-
tema se realiza una descripcién minuctosa de
cada alimento (tabla 3) "',

Unidos , se basa en un tesauro de términos es-
tandarizados y organizados en aspectos des-
criptivos (“factores’ o “facetas”). A cada término

TABLA 2

Grupos de alimentos

. 6
Moreiras et al. '

Feinberg et al. 7

— Cereales y derivados
— Leche y derivados
— Huevos

— Azicares

— Aceiles y grasas

—  Verduras y hortalizas
— Leguminosas

— Frutas

— Carnes y productos cirnicos
— Pescados

— Bebidas

—  Varios

— Platos precocinados

n=14
231 alimentos

— Cereales y derivados
— Productos licteos

—  Quesos

— Huevos y derivados
— Grasas y aceites

- Carnes

— Volateria y caza

— Visceras

—  Charcuteria

— Pescados y batracios
— Crustdceos y moluscos
- Verduras frescas

— Legumbres y féculas
— Frutas

— Almendras, nueces y granos
— Azicares y derivados
— Bebidas

— Platos compuestos

— Condimentos y salsas

n=19
572 alimentos

TABLA 3

Factores considerados en el ¢gdigo descriptivo
LANGUAL"Y

Factores principales

Tipo de alimento
Ingrediente principal
Partida utilizada

Estado fisico

Tratamiento térmico
Método de coccidén
Tratamientos tecnolégicos
Conservacién

Medio de acondicionamiento
Usuarios

Particularidades

Factores secundarios
Recipiente o embalaje
Superficie de contacto
Lugar de muestreo

Origen geogrdfico
Almacenamiento

Periodo de produccién

Expresion de los datos y convenciones

La expresién de los datos ha de conside-
rarse segdn unos criterios de coherencia y,
como se ha sefialado en otros apartados, uti-
lidad para el usuario de las TCA.

Significacion de las cifras. El nlimero de
digitos significativos que se expresen ha de te-
ner en cuenta la precisién de los métodos ana-
liticos, la significacién nutricional, los habitos
de consumo de la poblacién y la variacién na-
tural del contenido en nutrientes. Asi, por
ejemplo, serfa incorrecto proporcionar cifras
‘'més pequefias que el margen de variacién na-
tural para un componente determinado. Pero,
por otro lado, un consumo muy importante de
un determinado alimento puede justificar el
uso de cifras con mds digitos, siempre que la

precisién del método analitico lo permita '’
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Pardmetros estadisticos. Aunque pocas ta-
blas proporcionan informacién acerca de la va-
riabilidad de las muestras consideradas para
obtener los valores de las tablas '*'23%
esta informacién es imprescindible para reali-
zar una comparacion correcta de los valores
procedentes de diferentes tablas. Los datos que
deben proporcionarse son el valor medio, la

arniAa actdndae Al faramm :

dCDVidLlUll Cﬁldlludl Ci INCH V’d}\) L}L le [dLLUll
y el nimero de muestras consideradas en los
cdlculos, sefialdndose también los cdlculos
realizados para determinarlos.

Valores. Para los diferentes tipos de valo-
res, Greenfield y Southgate (1992) dan las
siguientes recomendaciones:

a.— Valores analiticos. Deben estar cui-
dadosamente documentados y, a ser posible,
incluirse la referencia o método analitico uti-
lizado. En el caso que el constituyente este
presente, pero en cantidades que no se pue-
den cuantificar aclecuadamente o sin signifi-
cacion nutricional, se utilizard la expresién
“trazas”

. Es prnfprlblu que la 'LC‘A‘ propor-

cione estos limites para cada nutriente.

b.— Valores cero. Debe usarse cuando el
método analitico no detecte el constituyente,
esto es. cuando la cantidad esté por debajo
del limite de deteccién del método. Es prefe-
rible no usar el valor cero para las cantidades
“traza”, aunque puede hacerse si no hay me-
jor opcién. Algunos autores diferencian en-
tre "valor por debajo del 1{mite de deteccién”
(que fijan en 1/3 del limite de deteccién) y
“valor cero”*.

¢.— Valores imputados y valores calcula-
dos. Debe sefialarse adecuadamente su ori-
gen, asi como toda la informacién sobre su
Justificacion o los procesos de cdlculo reali-
zados.

d.— Valores desconocidos. Nunca debe
asignarse el valor cero a los valores desco-
nocidos. Las tablas han de identificarlos
como tales, e incluir las recomendaciones
convenientes para la asignacién de valores,
asi como el tanto por ciento de valores des-
conocidos para cada nutriente. La cantidad
de valores desconocidos en unas TCA ha de
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procurarse que sea el minimo posible ',

siendo uno de los indicadores de su cdhdad.

Adecuacion de los métodos analiticos
actuales

Para utilizar convenientemente una TCA
es necesario tener aiguna nocidn acerca de
las limitaciones y caracteristicas de los mé-
todos analiticos considerados. Estas nocio-
nes serdn muy dtiles cuando se procesen los
datos a través de las TCA y se interpreten los
resultados.

En la elaboracién de las TCA la eleccién
de fos métodos analiticos es crucial, y debe
hacerse con toda la minuciosidad posible.
Los criterios que se utilizan se basan en las
caracteristicas de los métodos:

— Confianza en el método (validez),
concretamente: aplicabilidad, especifi-
cidad, exactitud, precisién, detectabi-
lidad, reproducibilidad, repetibilidad,
sensibilidad.

— Practicabilidad del método: rapidez,
coste, habilidades técnicas requeri-
das y seguridad en el laboratorio.

Estamos ain muy lejos de una situacion
éptima en la que se disponga de métodos fia-
bles para todos los constituyentes o, al menos,
la mayorfa (tabla 4). Especialmente necesarios
son los ensayos interlaboratorios, que permitan
evaluar la repetibilidad y reproducibilidad de
los métodos anatiticos. Estos permiten conocer
el error sistemético cometido al aplicar el mé-
todo. Una vez se conoce la variabilidad en los
datos introducidos por la realizacién del méto-
do, serd posible evaluar la variabilidad natural
del alimento**

APLICACIONES DE LOS
SISTEMAS DE DATOS

Los datos sobre composicién de los ali-
mentos se utilizan principalmente para valo-
rar y planificar la ingesta de nuirientes a
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TABLA 4

Disponibilidad de métodos de andlisis de nutrientes (sin tener en cuenta su coste econdmico) 6

Adecuacion de los
métodos

Buena

Adecuada

No adecuada para
rodos los alimentos

Falta

Agua

Compuestos nitrogenados

Compuestos lipidicos

Carbohidratos
Energia
Minerales

Vitaminas

Agua

Nitrégeno total
la mayorfa de
aminodcidos

Ac. grasos cis

Aziicares
individuales
Energia
(cruda)

Ca.Cu. Mg, Zn, P,

Na K, Fe (toal)
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Algunos
aminodcidos

Esteroles

Almidén
Fibra dietética
Energia
(calculada)

Se, Mn. F

Vitamina €
Retinol
Biatina
Acido Félico
Vitamina Bg

Proteina

Lipidos totales
Triglicéridos

Ac. grasos trans.

Otros compuestos lipidicos

Energia
(metabdlica)

As, Cr. 1, Si
Sn, Va

Carotenos
Vitamina By
Vitamina E
Vitamina D
Acido pantoténico

Nitrégeno no-proteico

Fe hemo. Fe no-hemo
Co, Mo

Vitaminag K

nivel individual o de grupos. Esto puede com-
prender la prescripcion de dietas terapeiticas,
fa planificacion de dietas para colectivida-
des, la valoracidn de la ingesta de nutrientes
con el fin de establecer los objetivos en la
politica de alimentacion, establecimiento de
regulaciones legales, etc. Hay que precisar que
su utilizacién optima se encuentra en los estu-
dios sobre poblaciones, ya que a nivel indivi-
dual puede requerirse una precisién mas alta
de la que se puede obtener utilizando una
rrCA 27.28‘

El término “base de datos” se utilizard
en el texto para nombrar al conjunto de datos
sobre la composicién de un nidmero limitado
de alimentos. Para referirnos a la aplicacion
informadtica disefiada para utilizar una base
de datos usaremos la expresion "sistema de
dutos” (0 mas exactamente "sistema informdti-
co de datos”). Es el equivalente informatico de
unas TCA, pero incluye algoritmos gue reali-
zan diversas operaciones (célculos, biisque-
da y seleccidn, etc.). Un sistema de datos
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contiene otros datos que no se refieren a la
composicién de los alimentos (diccionario,
cddigos, recetas, procedimientos de cdlculo o
busqueda, factores de conversion, etc.) pero
que pueden afectar al resultado de la aplicacién
del sistema. Por lo que se refiere a las conside-
raciones que se expondrdn a continuacion,
pueden aplicarse tanto a TCA como a sistemas
de datos, si no se especifica lo contrario.

Como se ha remarcado en apartados an-
teriores, la utilizacién de las TCA no debe h-
mitarse a la simple extraccién de datos. Para
poder deducir conclusiones correctas hay
que conocer las limitaciones que el uso de
TCA conlieva, asi como el significado de la
informacién que contiene ****, Tanto en
sisternas de datos como en TCA estas limita-
clones tienen su origen en:

a.— La variabilidad en la composicion
de los alimentos.

b.— El ndmero limitado de alimentos.
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¢.— El ndmero limitado de nutrientes.

d.— Las limitaciones de los métodos
para determinar la ingesta de alimentos.

¢.— Los errores asociados al uso de la
TCA (tabla 5).

Aplicacion en el analisis de la ingesta
de nutrientes

El error asociado al uso de las TCA en

encuestas nutricionales puede descomponer-
26.30
seen "

1. Errores asociados a los datos conte-
nidos en las tablas o bases de datos.

8]

Errores en la asignacidn de valores a
datos desconocidos, determinado
por el nimero de valores desconoci-
dos de la base de datos y la opera-
ci6n de asignacidn de valores.

3. Errores en la codificacion de los ali-
mentos. Se entiende por codifica-
cidn la operacién de establecer la
correspondencia entre un alimento
descrito en la encuesta y un alimen-
to descrito en la TCA.

4. Errores de célculo y transcripeion.
En este apartado se incluyen tam-
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bién los errores inherentes a un sis-
tema de datos informadtico: errores
en el programa, en los distintos fac-
tores de célculo utilizados, etc.

Para intentar minimizar el error asociado
a la codificacién y a la asignacion de valo-
res, es necesario que el sistema de datos
posea una descripcion detallada de los ali-
mentos que incluye, y que el usuario o
codificador posea la formacidn necesaria
sobre aspectos bromatoldgicos para efec-
tuar las elecciones mds convenientes y es-
timaciones con criterio *. Se han realizado
algunos estudios para intentar determinar
ta variabilidad introducida en la codifica-
cién. Los resultados confirman la impor-
tancia de esta etapa de aplicacidn de los
sistemas de datos y sefialan la posibilidad de
minimizarla, mediante una formacidn ade-
cuada de los codificadores y el uso de proto-
colos de codificacién similares **'*2. Ouos
trabajos han puesto de manifiesto los graves
errores que se pueden cometer si se asigna el
valor cero a los datos desconocidos (tabla 0).
pero este error depende también de la cali-
dad de la base de datos, concretamente del
nimero de datos desconocidos presentes. El
error debido a la asignacién de valores a da-
tos desconocidos, si se realiza correctamen-
te, puede ser minimo ™.

TABLA 5

R . i
Errores més frecucntes cn el uso de las TCA &'

procesado).

o uso de un factor de conversidn incorrecto.

una receta.

Se adjudica el valor cero a los valores desconocidos.

No se ha anotado qué tipo de grasas y aceites se utilizan,

No se han registrado sulicientes detalles descriptivos sobre tos alimentos (por ejemplo, el método de coccién o

No se ha anotado si se ha pesado todo el alimento o sélo la porcién comestible.
Uso de datos sobre nutrientes en alimento crudo en Jugar de alimento cocinado.

Uso de datos de dcidos grasos por 100g def toial de deidos grasos en lugar de deidos grasos por 100g de alimento

No se tiene en cuenta las pérdidas vitaminicas cuando se caleula la composicién de un plato cocinado a partir de

No se incluyen los compuestos precursores cuando se caleula la ingesta de vitamina A.

Clasificacion incorrecta debido a las diferencias terminolégicus.
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TABLA 6

Resultados de estudios comparativos de andlisis de la ingesta de nutrientes utilizando datos analiticos y
datos calculados a partir de TCA

ESTADQOS UNIDOS

Pennington y Wilson®
Tablas: U.S.D.A.
Andlisis: Food and Drug Administration
Criterio estadistico: no especificado

“Total Diet Study”, 1990.

6

parrafo anterior.

“Total Diet Study”, aiios anteriores (17 estudios)

fésforo y magnesio.
FRANCIA

Renaud y Attie &

Tablas: no especilicadas

Anilisis: no especificados

Criterio estadistico: correlacion r>0.20 y p<0.001

REINO UNIDO

Paul y Southgate 4

Tablas: no especificadas

Andlisis: no especificados

Criterio estadistico: no especificado

Tablas sin ajustar (valores desconocidos = ). Resultados similares para valores de ingesta de sodio, potasio, calcio,
fosforo y hierro. Resultados diferentes para magnesio, zinc, cobre y manganeso.

Tablas ajustadas (valores desconocidos estimados). Resultados similares para todos los elementos citados en el

Resultados similares (diferencias tendentes a ser < 10%) en potasio y hierro. Resultados diferentes en sodio, calcio,

Buenas correlaciones entre resultados a partir de datos de anilisis directos y resultados a partir del cdlculo mediante
tablas en el caso de gldcidos, energia, proteinas. lipidos, dcidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados,
calcio y magnesio. Resultados no correlacionados en ¢l caso del sodio.

Resultados similares en el caso de energia, proteinas, carbohidratos, potasio, calcio, magnesio, fésforo y
aminodcidos. Resultados discordantes en el caso de lipidos, sodio, hierro y vitamina C.

Valores calculados con tablas y valo-
res analiticos

La comparacién de resultados obtenidos
a través de cdlculos mediante bases de datos
y el andlisis directo de los alimentos, permite
evaluar el error debido al empleo de datos ta-
bulados. Son estudios costosos ya que preci-
san un esfuerzo analitico importante, pero
que proporcionan una informacién muy util:
la correlacion entre los dos tipos de datos y la
evaluacidn del error sistemético implicito en
la utifizacién de los datos tabulados.
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La administracién norteamericana, la
Food and Drug Administration (FDA) y el
US Department of Agriculture (USDA) lie-
van a cabo periddicamente el andlisis de ali-
mentos seleccionados. A partir de datos de
consumo, extraidos de seguimientos nacio-
nales, se realiza una estimacion de la ingesta
diaria para varios grupos de edad. Simulta-
neamente, se calcula la ingesta de nutrientes
mediante la base de datos del Departamento
de Agricultura de EEUU (USDA) . Los
resultados de algunos de estos estudios, jun-
to con otros mencionados por otros autores,
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se exponen en la tabla 6. En general, se refie-
ren resultados similares entre el cémputo de
ingesta de nutrientes, utilizando datos tabu-
lados y datos analiticos. La precision de las
tablas aumenta si se dispone de datos sobre
composicién de los alimentos producidos lo-
calmente /.

Variabilidad debida al uso de diferen-
tes sistemas

El uso de diferentes sistemas de datos,
dentro de un mismo dmbito o pafs, impide
que los resultados de los andlisis de dietas
sean comparables, si antes no se cuantificala
variabilidad asociada al uso de bases de da-
tos de diferente origen. Para determinar el
peso de esta variabilidad, se analiza una mis-
ma encuesta con diferentes sistemas de da-
tos. En algunos casos se procura evitar el
posible error producido por la intervencidn

CRITERIOS GENERALES DE ELABORACION Y UTILIZACION DEL...

de diferentes codificadores *3'%3¢ mientras

que otros lo engloban junto al error produci-
do por el uso de diferentes sistemas . En es-
tos estudios se utilizan diferentes sistemas,
cuyos datos sobre composicién proceden
principalmente de la misma base de datos,
nacional o extranjera, y los completan con
informacién de otras fuentes. Estos sistemas
de datos pueden incluir ayudas de cdlculo
(recetas, factores de conversion para medi-
das, etc.). Han sido desarrollados, normal-
mente, por instituciones publicas, hospitales
o empresas informdticas.

En la tabla 7 se resumen algunos resul-
tados. En general, se aprecian diferencias
importantes en los resultados obtenidos a
través de un sistema u otro. Hoover y Per-
loff % identifican algunas de las causas de
estas diferencias (excluyendo el problema
de la codificacién), debidas principalmente a
deficiencias del sistema:

TABLA 7

Variabilidad entre sistemas de datos aplicados al andlisis de encuestas nutricionales

3
Adelman et al. !

. . 36
Nieman y Nieman

Herbeth et al.

N de sistemas 3
Fuentes principales USDA
de los datos Data Bank

Tipo de sistemas Comerciales

Codificaciones 3. entrenados
Criterio Test Fisher
estadistico p<0.03
Resultados Protefna
similares Carbohidratos

Ca

Fe

Vitamina C
Resultados Energfa
diferentes Lipidos totales

Acidos grasos
saturados y
poliinsaturados
Colesterol

P

3 1

USDA Paul y Southgate
Data Bank 1978

2 comerciales Propios

+ USDA Data Bank

2 11

% respecto USDA % respecto a la
< 10% media < 15%
Energfa Energia

Proteina Proteina

Lipidos totales Lipidos totales
Na, Mg, Zn Acidos grasos

P saturados y
Vitamina C monoinsaturados
Vitamina A Glicidos

Vitaminas grupo B
Carbohidratos

Ca, Fe, K, Cu poliinsaturados
Vitamina E Fibra
Na, K. Ca, Mg
Cu, Za, Fe, P

Acidos grasos

Vitaminas grupo B
Vitaminas C, D, E
Retinol
B-caroteno
Folatos
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— Datos obsoletos, incorrectos o in-
completos.

— Niumero limitado de alimentos in-
cluidos.

~ Errores del programa (solo en siste-
mas de datos).

—  Uso de valores de alimentos crudos

para alimentos cocinados.

— Variacidn en los factores para el cdl-
culo de recetas o su aplicacion ina-
decuada.

— Variacion en los factores de conver-
sion de medidas caseras a gramos o
de conversion de volumen de liqui-
dos a peso.

Evaluacion de los sistemas informati-
cos de datos

El desarrollo de la informdtica y la utili-
dad de su empleo en las aplicaciones de las
base de datos han propiciado que las tablas
de composicion se presenten en soporte in-
formdtico. Esto, a su vez, ha multiplicado la
oferta de programas y sistemas para gestio-
nar cstas bases de datos. La comodidad que
ofrece el uso de estos programas es una ven-
taja, por cuanto ahorra tiempo y ayudan a au-
mentar la precision de los cdlculos, pero
también un peligro, pues se convierten en
una herramienta en la cual se introduce la in-
formacidn y se obtienen unos resultados que
nos merecen una confianza poco fundamenta-
da 7. Es preciso que estos sistemas informen
adecuadamente acerca de su estructuracion y
caracteristicas y ofrezcan una gufa completa
para su correcto uso”’. En principio, los mis-
mos requisitos que se han establecido para
las TCA son aplicables a estos programas in-
formdticos (tabla 8). Algunas de las deficien-
cias mds comunes en estos sistemas ya se
han descrito en el apartado anterior.

Aunque el sistema proporcione toda la
informacion necesaria para su utilizacion co-
rrectd, puede presentar errores en el progra-
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ma o en los datos que contiene. Hoover y
Perloff ** proponen un modelo para evaluar
las bases de datos computerizadas de com-
posicién de los alimentos, cuyo objetivo es
ayudar al usuario en la evaluacién de su sis-
tema. Se basa en un cuestionario estructura-
do para identificar las caracteristicas del
sistema, una serie de procedimientos a los
gue se somete el programa y una guia para la
interpretacién de los resultados. El cuestio-
nario se divide en cinco apartados:
I.  Fuente principal de los datos, junto
con procedimientos y fuentes para
actualizar los datos.

2. Caracteristicas de la base de datos,
incluyendo nutrientes, nimero de
alimentos, cxpresion de los valores,
método de asignacién de codigos y
cadigos especiales.

(98]

Caracteristicas del programa infor-
matico y tratamiento de los valores
desconocidos.

4. Disponibilidad del sistema (alquiler
0 compra), requerimientos de equi-
po informdtico y lenguajes de pro-
gramacion.

5. Coste asociado con la adquisicion o
utilizacion del sistema.

El sistema se somete también a una serie
de tareas y el resultado se evaltia segtn una
gufa de interpretacion. Las tareas que se eje-
cutan son:

{. Posibilidad de actualizar la base de
datos.

2. Calculo de Jos nutrientes para una
receta, con el fin de determinar si se
utilizan los cédlculos y factores ade-
cuados.

3. Determinacion de la antigiiedad de
los datos y del tratamiento que reci-
ben los alimentos que no figuran en
la base de datos del sistema.

4. Calculo de los nutrientes a partir de
diferentes porciones y con diferen-
tes porciones comestibles.
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TABLA 8

Resumen de la informacién necesaria en la aplicacién de las TCA

— Datos tabulados

— Pardmetros estadisticos: desviacion estandar, intervalo de variacidn, nimero de muestras consideradas y
los procedimientos de cilculo de estos pardmetros.

— Métodos de andlisis admitidos y limites para los valores traza.
— Criterios de escrutinio y seleccidn de los datos bibliogrdficos.
— Fuentes de los datos y referencias.
— Factores utilizados en célculos
— Conversion nitrdgeno total en proteina bruta.
— Conversion dcidos grasos/total dcidos grasos en deidos grasos/peso alimento.
— Conversion de las distintas formas y especies quimicas de las vitaminas.
— Gldcidos (si se expresan como monosaciridos).
— Cémputo energético.
— Coccion: pérdidas hidricas y pérdidas vitaminicas.
— Parael cileulo de recetas.
— Conversion de porciones a gramos.
— Porciones comestibles.
— Pesos especiticos.
— Informacion descriptiva
— Definicion y expresion de los nutrientes.
— Descripcidn de los alimentos.
— Descripcién de las recetas.
— Descripeion de los procesos de coccidn considerados.
— Diccionario: nombres alternativos, nombres taxonémicos, otros idiomas.
— Indice de alimentos (con varias entradas por alimento).

— Informacion sobre aspectos particulares de cada alimento (descripeién ampliada, inclusion de alimentos
enriquecidos, pérdidas de nutrientes por manipulacidn, cte.) o cada nutriente (variabilidad del contenido en
determinados alimentos, biodisponibilidad, etc.).

5. Coémputo de una encuesta de consumo BIBLIOGRAFIA
de alimentos y posibilidades de expre-
sién de los resultados (% RDA, me-

dias, percentiles, etc.). 1. Heintze D. International directory of food

composition tables. Cambridge: INFO-

Por otro lado, algunos organismos han ODS/Massachusets Institute of Technology,
impulsado la edicién de directorios en los 1988.

que, de una manera muy detallada, se ex-
ponen todas las caracteristicas de los prin-
cipales sistemnas de datos de composicidn
de los alimentos V7, facilitando as{ la elec-
cién que mejor se ajuste a las necesidades 3. O’Brien J. Problems in nutritional analysis.
del usuario. Trends Food Sci Technol 1991; 2: 283-5.

2. Favier JC. Elaboration d une bangue de
données sur la composition des aliments.
Ann Fals Exp Chim 1981; 74: 331-4.
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