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RESUMEN

Introduccioén: El quitosano es un polimero natural que se obtiene a partir de la quitina,
la cual forma parte de la estructura de soporte de numerosos organismos vivos, tales como
artropodos (crustaceos e insectos), moluscos y hongos. Presenta propiedades aplicables en
los alimentos, como estabilizante, emulsificante, y quelante. No puede ser digerido por los
seres humanos por lo cual estd considerado como una fibra dietética con un contenido
calérico cero.

Objetivos: Evaluar el grado de aceptacidon y caracteres organolépticos de una
mayonesa elaborada con quitosano como emulsificante sustituyente parcial del huevo,
comparando dichos parametros con una mayonesa tradicional, y determinar la frecuencia
de consumo de aderezos en estudiantes de la carrera de Licenciatura de Nutriciéon de la
Universidad Fasta de Mar del Plata, en el afio 2004.

Materiales y meétodos: Se elabor6 una mayonesa casera con los siguientes
ingredientes: huevo, jugo de limén, quitosano, aceite, sal, pimienta, circuma y colorante.
Para 250 g de mayonesa se utilizé una clara y un cuarto de yema y 2% de quitosano. El
mezclado de los ingredientes se llevé a cabo con una batidora de uso doméstico. Se
realizaron analisis fisico-quimicos, determinandose proteinas, materia grasa, hidratos de
carbono, fibra bruta, colesterol y sodio. Mediante un panel de consumidores constituido por
120 alumnos de Licenciatura en Nutricién de la Universidad Fasta de Mar del Plata, se
evalu6 el grado de aceptabilidad promedio y el grado de aceptacién de apariencia, color,
sabor, aroma y textura. El instrumento que se utilizé para la recoleccidén de los datos fue una
encuesta autoadministrada.

Resultados: Se obtuvo una mayonesa en la que se sustituyd parte del huevo por
quitosano, siendo el contenido lipidos y de colesterol menor que el de mayonesa tradicional.
El promedio de aceptacion fue del 77% mientras que para la mayonesa tradicional fue del
75%. Cuando se compard el grado de aceptacion de los atributos sensoriales de la
mayonesa con quitosano y de la tradicional no se encontraron diferencias en apariencia,
color y aroma. En cambio, el grado de aceptacién del sabor y la textura fue levemente
superior en la mayonesa tradicional. Un 87% de los panelistas encuestados consume
habitualmente aderezos.

Conclusion: la mayonesa elaborada con quitosano representa una opcién saludable de
aderezo por sus beneficios y de gran aceptacion en la poblacion encuestada.

Palabras claves: Quitosano- mayonesa- consumo — aceptacion.



ASBTRACT

Chitosan is a natural polymer derived from chitin, a structural element of support in
many living organisms such as arthropods (crustaceans and insects), mollusks, and fungi.
Chitosan has several properties applicable in food, as thickener, stabilizer, emulsifier, and
chelator. Non-digestible by humans, it is considered a dietary fiber with zero calories.

Objective To assess the level of acceptance and organoleptic characteristics of a
mayonnaise with added chitosan as emulsifier and egg partial substituent, comparing
parameters with those in a traditional mayonnaise. To determine the frequency of
consumption of dressings in students of the Nutrition Course at Fasta University, Mar del
Plata, Buenos Aires province.

Material and Methods: A homemade mayonnaise was prepared with the following
ingredients: eggs, lemon juice, chitosan, oil, salt, pepper, turmeric and dye. An egg white, a
quarter of egg yolk and 2% chitosan were used to elaborate 250 g of mayonnaise. The
mixing of ingredients was performed with a household mixer. Physical and chemical
analyzes were performed, determining protein, fat, carbohydrates, fiber, cholesterol and
sodium. A consumer panel consisting of 120 students in the Nutrition Course at Fasta
University of Mar del Plata, Buenos Aires province, evaluated the average level of
acceptability and the appearance, color, flavor, aroma and texture. The instrument used for
data collection was a self-administered survey.

Results: A mayonnaise in which egg was partially replaced by chitosan was
obtained,; lipid and cholesterol contents were lower than those in the traditional mayonnaise.
The average acceptance of the new product was 77% while that of the traditional
mayonnaise was 75%. When the degree of acceptance of sensory attributes was compared,
no differences were found in appearance, color and aroma. Instead, acceptability of flavor
and texture was slightly higher in the new product. Finally, 87% of panelists usually
consumed dressings.

Conclusion: mayonnaise elaborated with chitosan is a healthy choice of dressing for
their benefits and acceptance in the population surveyed.

Keywords: chitosan, mayonnaise, consumption, acceptance
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En la actualidad crece la preocupacion por los efectos en la salud del uso de aditivos
quimicos en productos alimenticios, tanto por los consumidores como en los 6rganos de
salud publica. En este sentido se ha incentivado la investigacién de nuevos agentes
naturales para incorporar a la alimentacion a fin de aumentar su vida util manteniendo una

alta calidad nutritiva y sensorial. Entre ellos se destaca el quitosano.

“En la industria alimenticia este polimero ofrece un amplio espectro de
posibles  aplicaciones, destacandose como agente antimicrobiano,
antioxidante y como embalaje activamente funcional. Debido a sus peculiares
propiedades se ha sugerido el quitosano como una opcion de esta necesidad
emergente para este segmento” (Cavalcante, Montenegro Stamford &
Montenegro Stamford, 2008)."

“El quitosano es un polimero natural que se obtiene a partir de la
quitina, uno de los biopolimeros mas abundantes en la naturaleza. La quitina
forma parte de la estructura de soporte de numerosos organismos vivos, tales

como artrépodos (crustaceos e insectos), moluscos y hongos” (Harris, 2010). 2

“Dos polimeros naturales muy antiguos en lo que se refiere a su
aparicion en la tierra pero muy actuales en cuanto a sus posibilidades de
aplicacién” (Larez Velasquez, 2006).°

Ambos polimeros se han destacado en los ultimos afios como subproductos
importantes para varias industrias, desde el punto de vista de la gran cantidad de
aplicaciones encontradas, especialmente en la alimentaria y en la biotecnolégica.

En cuanto al consumo humano, el quitosano presenta diversas propiedades aplicables
en los alimentos, entre las cuales se destacan las de espesante, estabilizante, espumante,
ligante, emulsificante, quelante, humectante, ayudante en la fabricacion y texturizacion de
proteinas solubles, como material de empaques biodegradables, y como coadyuvante en la
extensién de la vida de anaquel de encurtidos.

Se ha establecido que el quitosano no puede ser digerido por los seres humanos asi
que esta considerado como una fibra dietética con un contenido calérico cero, y que reduce
la absorcion de acidos biliares y disminuye los niveles de colesterol en sangre.

' Ana Elizabeth Cavalcante Fai es integrante del Departamento de Ciencia de los Alimentos, de la
Facultad de Ingenieria de Alimentos, Universidad Estadual de Campinas.

2 Ruth Expésito Harris es autora de la Tesis Doctoral presentada en la Universidad Complutense de
Madrid.

% Larez Velasquez es profesor titular del Departamento de Quimica de la Universidad de Los Andes,
Venezuela.



Hoy en dia, es famoso por ser un suplemento dietético, el cual muchas personas lo
llaman el “bloqueador de grasas”. Este es el uso mas reciente del quitosano que ha logrado
captar la atencién del publico.

“En la industria alimentaria se puede utilizar como ingrediente funcional
y como fibra alimentaria. Ademas, tiene la capacidad de unirse a las grasas,
por lo que se utiliza como agente hipocolesterolémico en productos dietéticos.
Por lo tanto promueve la pérdida de peso y control del colesterol” (Harris,
2010).*

La hipercolesterolemia es un factor determinante en la aparicion de la enfermedad
cardiovascular. Por esta razén, las medidas sanitarias actuales estan encaminadas a la
prevencion primaria, es decir, a evitar los niveles altos de colesterol y asi disminuir el riesgo
de estas patologias antes de que aparezca la patologia cardiovascular.

A su vez, el quitosano ha tenido gran repercusion en el campo de la biomedicina, no
solo por sus propiedades anticoagulante, antibacteriana y antifingica, sino también por
actividad inmunoestimuladora, promotor de la cicatrizacion de heridas y de la recuperacion
de ulceras y lesiones, actia como antiacido, inhibe la formacién de placa en los dientes,
ayuda al control de la presion sanguinea, previene la constipacion, endurece los huesos
(aumenta el contenido de calcio), reduce los niveles sanguineos de acido Urico, ademas de
accion antitumores.

En la actualidad casi la totalidad de las investigaciones centradas en la aplicacion del
quitosano se han dirigido al estudio de sus propiedades para el desarrollo de principios

activos en el terreno de la agricultura, veterinaria y medicina en general.

“Es precisamente en este Ultimo campo, en el que se concentra la
mayoria de los esfuerzos cientificos a nivel mundial, ya que tanto el quitosano
como sus derivados han presentado excelentes propiedades fisicas y
quimicas para desarrollar un amplio numero de productos con caracteristicas
sumamente interesantes para el sector de la salud” (Lemus Centes, Martinez
Zimeri, Navarro & Posadas, 2007).°

En nuestro pais, los exoesqueletos de camarones y langostinos constituyen un
desecho de la industria pesquera sin aprovechamiento alguno. Como este residuo no tiene
ninguna aplicacion especifica en Mar del Plata se destina a la produccién de harina de

*Ruth Expésito Harris es integrante del equipo de Investigaciones en el Sistema Quitina Quitosano de
la Universidad Complutense de Madrid.

° Este proyecto de investigacién obtuvo el Primer Lugar en la Feria Cientifica organizada por la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Rafael Landivar en octubre de 2007.
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pescado. En otras zonas del pais, con mayores volumenes de captura y procesamiento,
como por ejemplo los rios de Bahia Blanca, la disposicién inadecuada de estos residuos sin
ningun tratamiento previo tiende a generar un problema de contaminacién ambiental, debido
a la acumulacion progresiva de materia organica en el medioambiente. Por cierto, una
alternativa interesante para minimizar este impacto y darle valor al residuo, es considerar
estos desechos pesqueros como una fuente de materia prima para la obtenciéon de
bioproductos. En esta direccidn, el estudio del quitosano reviste cada vez un mayor interés,
debido a su enorme campo de aplicacion potencial en la industria.

Se ha investigado (Goycoolea y col., Roller & Covill, 2000) la posibilidad de utilizar el
quitosano como agente emulsificante en mayonesa, cuya relevancia en sistemas
alimenticios se ha incrementado notablemente.

Un agente estabilizante es un compuesto quimico (o mezcla) que confiere estabilidad
a la emulsion a largo plazo. Los estabilizantes son generalmente biopolimeros (proteinas y
polisacaridos).

“El quitosano actua como estabilizante mediante el aumento de la
viscosidad de la fase continua de la emulsion, disminuyendo el movimiento de

las gotas, ademés de que posee actividad microbiana” (Ruiz Ramos, 2004).°

Ante lo expuesto surge la siguiente pregunta de investigacién:

¢,Cudl es el grado de aceptacion y caracteres organolépticos de una mayonesa
elaborada con quitosano como emulsificante sustituyente parcial del huevo, comparando
dichos parametros con una mayonesa tradicional, y la frecuencia de consumo de aderezos
en estudiantes de la carrera de Licenciatura de Nutricién de la Universidad Fasta de Mar del
Plata, en el afio 20147

El objetivo general propuesto en el presente trabajo es:

e Evaluar el grado de aceptacién y caracteres organolépticos de una mayonesa
elaborada con quitosano como emulsificante sustituyente parcial del huevo, comparando
dichos parametros con una mayonesa tradicional, y determinar la frecuencia de consumo de
aderezos en estudiantes de la carrera de Licenciatura de Nutricion de la Universidad Fasta
de Mar del Plata, en el afio 2014.

® Jacquelina Ofelia Ruiz Ramos es autora de la Tesis de Maestria en Ingenieria Quimica en la
Universidad Auténoma Metropolitana.



Los objetivos especificos son:
Indagar sobre el grado de aceptacion de una mayonesa elaborada con quitosano
como emulsificante sustituyente parcial del huevo.
Determinar el grado de aceptacién de los caracteres organolépticos de una
mayonesa elaborada con quitosano como emulsificante sustituyente parcial del
huevo y compararlo con el de una mayonesa tradicional.
Establecer la frecuencia de consumo de aderezos en estudiantes de Licenciatura en
Nutricién.
Evaluar el nivel de informacion por parte de los alumnos de Licenciatura en Nutricién,
acerca de las propiedades, beneficios y origen del quitosano.
Identificar el valor nutricional del producto a traves la realizacion del analisis fisico-
quimico para determinar su composicidén y comparar dichos parametros con una

mayonesa tradicional.






La quitina y el quitosano (Figura 1.1) constituyen una pareja de polisacaridos que ha
tomado mucho auge en la actualidad entre los materiales naturales mas usados por su
infinidad de aplicaciones y, especialmente, por su poco impacto ambiental (Larez Velasquez,
2006)."

Figura I.1: Bioproductos quinita y quitosano

Fuente: http://www.inti.gob.ar/noticiero/noticiero233.htm

El quitosano es un polimero natural que se obtiene a partir de la quitina, uno de los
biopolimeros mas abundantes en la naturaleza. La quitina forma parte de la estructura de
soporte de numerosos organismos vivos, artrépodos como crustaceos e insectos, moluscos
y hongos. Se trata ademas de un subproducto importante de varias industrias. En los ultimos
anos se han encontrado gran cantidad de aplicaciones (Figura 1.4), a la quitina y el
quitosano, especialmente en la industria alimentaria y en la biotecnoldgica (Harris, 2010).

La quitina ? se encuentra distribuida ampliamente en la naturaleza y, después de la
celulosa, es el segundo polisacarido en abundancia (Larez Velasquez, 2006).

Presenta una tasa de reposicion tan alta en la biésfera que se estima que duplica a la
de la celulosa, por lo que constituye un importante recurso renovable (Hernandez Cocoletzi,
Aguila Aimanza, Flores, Viveros Nava & Ramos Cassellis, 2009).°

Es considerado a menudo como un derivado de la celulosa por sus caracteristicas,
pero con ciertas diferencias en su estructura molecular. La quitina es blanca, dura, inelastica
y es la mayor fuente de contaminacioén superficial de las areas cercanas al mar (Lemus
Centes et al., 2007).*

! Cristobal Larez Velasquez realizé un potsgrado en la Universidad de Los Andes, Venezuela, desde
1989 hasta 1991. El titulo obtenido fue Magister Scientiae en Quimica Aplicada, Opcion
Electroquimica.
? Quitina del griego tunic: envoltura.
® Heriberto Hernandez Cocoletzi es desde 2005 Profesor Investigador de Tiempo Completo Asociado
B en la Facultad de Ingenieria Quimica de Benemérita Universidad Auténoma de Puebla de México.
* Este trabajo se realiz6 en los Laboratorios de Quimica General del TEC Landivar bajo la supervision
de la docente Ingeniera Quimica Ingrid Mancilla.
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Sus principales fuentes de obtencion son el exoesqueleto (caparazén) de muchos
crustaceos, alas de insectos (escarabajos, cucarachas), paredes celulares de hongos, algas,
etc. Sin embargo, la produccién industrial de este biomaterial practicamente se basa en el
tratamiento de los caparazones de diversos crustaceos (Figura |.2) (camarones, langostas,
cangrejos y krill) debido a la facilidad para encontrar estos materiales como desecho de las
plantas procesadoras de estas especies.

Figura 1.2: Camarén (Artemesia longinaris)®

Fuente: INIDEP

Por su parte, el quitosano se puede encontrar de forma natural en las paredes
celulares de algunas plantas y hongos (por ejemplo en el Mucor rouxii® llega a representar
hasta un tercio de su peso). Sin embargo, la fuente mas importante de quitosano, a nivel
industrial, lo constituye la quitina, la cual, mediante un proceso de desacetilaciéon quimica o
enzimatica, ha permitido producirlo a gran escala.

Ambos biopolimeros estan quimicamente emparentados; la quitina es una poliB-
Nacetil-glucosamina, la cual, mediante una reaccién de desacetilacién que elimine al menos
un 50 % de sus grupos acetilo, se convierte en quitosano poliB-N-acetil-glucosamina-co-§-
glucosamina. Cuando el grado de desacetilacién alcanza el 100 % el polimero se conoce

como quitano (Figura 1.3) (Larez Velasquez, 2006).

® El camarén Artemesia longinaris se distribuye en una larga franja de aguas costeras del oeste de
Sudamérica. La coloracién del camardn es pardo variable, con distintos tipos de cromatéforos. Las
migraciones de reproduccién ocurren en el verano a fines y principios de cada afio en la region de
Mar del Plata.
® Mucor es un género de hongos de la familia Mucoraceae, orden Mucorales, que forman delicados
filamentos tubulares blancos y esporangios negros esféricos
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Por su amplia distribucién en la naturaleza la quitina es el segundo polisacarido en
abundancia, después de la celulosa.

Figura 1.3: Relacién estructural entre la quitina, el quitosano y el quitano
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Fuente: http://scientiablog.com/2012/06/08/el-extrano-caso-del-arroz-y-marisco-que-bajaba-los-niveles-de-

colesterol/

El quitosano es un polimero formado por unidades repetidas de D-glucosamina, por lo
que la longitud de la cadena y, por tanto, su peso molecular, es una caracteristica
importante de la molécula (Harris, 2010).

Las propiedades de la quitina y el quitosano dependen principalmente de la fuente de
obtencién y el método de preparacion y estos polimeros difieren entre si por su distribucion,
masa molecular y grado de acetilacion.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml

Capitulo |

Figura I.4: Linea historia, evolucion del quitosano en el tiempo
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Fuente: Adaptado de http://es.prmob.net/quitosano/francia/jap%C3%B3n-1984433.html
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Quimicamente, la quitina y el quitosano son poliglucosaminas que se distinguen
solamente por el grado de la acetilacién de los grupos amino. Este es probablemente el
parametro mas importante de estos polisacaridos y es el que determina sus caracteristicas
funcionales y fisiol6gicas.

Los factores que afectan el grado del desacetilacién incluyen: concentracion del alcali,
tratamiento previo, tamano de particula y densidad de la quitina.

El grado de acetilacidon es muy importante para obtener un producto soluble, aunque
también influye la distribucion de los grupos acetilo.

Otros parametros importantes son el peso molecular y la viscosidad asociada. Como el
quitosano es obtenido de la quitina por desacetilacion alcalina, su peso molecular tiene un
promedio mas bajo. Exhibe una amplia gama de viscosidades en medios acidos diluidos que
dependen principalmente de su peso molecular.

El quitosano es un producto altamente viscoso similar a las gomas naturales.
En sistemas de pH < 5.5 puede emplearse como espesante, estabilizante o agente de
dispersién. En solucion, debido a su comportamiento polielectrolitico, se comporta de
manera diferente. La fuerza idnica del medio influye notablemente en la viscosidad de la
disolucién.

La quitina microcristalina producida por hidrdlisis controlada de acido puede ser
conveniente para el uso como estabilizante y espesante en alimentos. La viscosidad y la
estabilidad de la emulsion es de 10 a 20 veces mayor que la de la celulosa cristalina, lo que
la hace conveniente para los usos en mayonesa, mantequilla de cacahuete y otros alimentos
tipo emulsion.

Como en la quitina, el grado de cristalinidad y la estructura molecular son los factores
dominantes de la solubilidad subyacente, la fuerza mecanica, y otras caracteristicas
funcionales del quitosano.

Su solubilidad y su viscosidad dependen del grado de desacetilacién y degradacion del
polimero, pero también puede verse incrementada por la adicién de formaldehido, cloruros
de acilo, anhidridos de acidos o sales de metales alcalinos.

Mientras que la quitina es insoluble en los solventes comunes, el quitosano es soluble
en acidos minerales y organicos diluidos, no es soluble a pH>6.0 y funciona solamente en
sistemas acidos, siendo una propiedad relevante para su aplicacién en alimentos. Debido a
la alta densidad de cargas positivas el quitosano se comporta en soluciones acidas acuosas
como una molécula policatiénica. Este comportamiento no es tipico para la quitina debido a
su alto grado de acetilacion.

La biodegradacion de esta pareja de polimeros polisacaridos es una propiedad
importante para ser considerada porque muchas de las aplicaciones en alimentos se

relacionan directa o indirectamente con la capacidad de las enzimas para despolimerizarse.
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Entre las enzimas que han sido reportadas para ejercer su actividad hidrolitica se
encuentran: quitinasa, quitosanasa, lisozima, celilasa, hemicelulasa, pectinasa, lipasa,
dextranasa e iguales proteasas tales como pancreatina, pepsina y papaina. La
biodegradabilidad no es la Unica caracteristica relevante de estos biopolimeros, también la
no toxicidad de la degradacion de los productos, es lo mas significativo para las aplicaciones
biomédicas y alimenticias.

El quitosano es bioabsorbible y biodegradable, y se ha demostrado que es lentamente
degradado principalmente por las enzimas quitosinasas y lisozimas.

Puede formar espumas, emulsiones, geles con polianiones, y retener humedad por la
presencia de los grupos amino libres que al disolverse en solucion acuosa acidificada
adquieren carga positiva.

Se ha demostrado que el quitosano realza la capacidad de formacién y la estabilidad
de la espuma formada por el huevo, debido a su carga positiva que interactia con la carga
negativa de las proteinas del huevo. Ademas, se ha documentado que aun los de bajo peso
molecular promueven eficazmente la formacién de espuma.

En un estudio realizado en mezclas de aislado de suero y quitosano se encontré un
mejoramiento de las propiedades de la espuma con distintas concentraciones de éste, entre
0.4 y 0.6% y dentro de un estrecho rango de pH (5.5-6.0).

Una mezcla de este polisacarido y lecitina fue utilizada para formar emulsiones y
evaluar sus propiedades, obteniéndose una emulsion estable, de pequefios gldbulos grasos
con grandes cargas positivas, debido a su adsorcidn a la superficie de las gotas de grasa.
Esto demostrd su capacidad para formar emulsiones.

La estabilidad de la emulsién depende de la concentracidén de la solucién del
quitosano. En un estudio realizado cuando la concentracion de la solucién fue de 0.2%, se
produjo una separacion de fases para todos los valores del rango de desacetilacion (75-
95%) estudiado.

Se ha demostrado que el quitosano es capaz de formar geles en solucién con
excelentes propiedades. Su presencia disminuye la sinéresis del gel debido a su capacidad
de retencién de agua, variando sus propiedades mecanicas. La pérdida de agua es menor
mientras mayor sea el tamano de la molécula. Este polimero absorbe de 230-440% de agua,
superando al almidén de papa y a la carboximetilcelulosa.

Otras propiedades descritas han sido baja toxicidad, afinidad hidréfila, estabilidad
frente a la putrefaccién, moldeable y modelable.

Se ha reportado que el quitosano controla el crecimiento de bacterias, hongos y
levaduras y ha sido aplicado para suprimir estos organismos en tejidos de plantasy

alimentos.

12


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/hongo/hongo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/lacel/lacel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml

A su vez, al tener un ion positivo con una base amino (NH,) atrae moléculas cargadas
negativamente; su actividad antibacteriana ha sido explicada por el entrecruzamiento entre
un quitosano policatiénico y los aniones presentes en la superficie bacteriana, provocando
alteraciones en la permeabilidad de la pared celular.

Por otra parte, se ha utilizado en salchichas, como sustituto del nitrito, para inhibir
bacterias.

También se han estudiado sus efectos en levaduras y hongos filamentosos asociados
con el deterioro del jugo de manzana. El quitosano redujo la velocidad de crecimiento de
varios microorganismos pero el efecto fue determinado por su concentracion.

Un estudio reciente demostr6 que este polimero produce un incremento en
la sintesis de compuestos fendlicos preformados en semillas de mani maduro, lo que
produjo una inhibicion del crecimiento del Aspergillus flavus'y posterior produccién de
aflatoxinas por induccion de tejidos susceptibles.

Se ha establecido que el quitosano no puede ser digerido por los seres humanos, por
lo tanto se considera como una fibra dietética con un contenido calérico cero. Un estudio en
ratas demostré6 que reduce la absorcidon de &acidos biliares y disminuye los niveles de
colesterol en sangre. La absorcién del colesterol en ratas alimentadas con una dieta con
quitosano fue mas baja que las dietas que contenian goma guar o celulosa.

Un pequeno estudio en humanos mostr6 que la ingesta de 3-6 gramos por dia durante
2 semanas reduce los indicadores de putrefaccion en los intestinos, un cambio que puede
ayudar a prevenir enfermedades como el cancer de colon.

El quitosano de bajo peso molecular, al ser absorbido, tiene otros efectos beneficiosos
en el organismo como la regeneracion del tejido conectivo, ayuda a la formacion de
los huesos, evita la aparicion de tumores y estimula el sistema inmunoldgico, entre otros
(Hernandez Beltran, 2004).2

Al ser una sustancia totalmente natural, es biodegradable y carente de efectos
secundarios, esto lo convierte en un producto con muchas utilidades en el mundo de la
cosmeética, farmacia, medicina, alimentacion y nutricién.

Es precisamente en estos campos en el que se concentra la mayoria de los esfuerzos
cientificos a nivel mundial, ya que tanto el quitosano como sus derivados han presentado

excelentes propiedades fisicas y quimicas para desarrollar un amplio nimero de productos

' Aspergillus flavus, es un hongo que se suele asociar con aspergilosis pulmonar y se cree que causa
con frecuencia infecciones de cérnea y nasoorbiatles, ademas de ser alergénico.
2 Yaima Hernandez Beltran es Licenciada en Ciencias Alimentarias de la Universidad de la Habana y
profesora de Bioquimica del centro Universitario &uml;José Marti” de Sancti Spiritus.
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con caracteristicas sumamente interesantes para el sector de la salud (Hernandez Cocoletzi
et al., 2009).°

Debido a su caracter cationico y a sus propiedades gelificantes y filmogénicas el
quitosano ha sido estudiado en la industria farmacéutica por su gran potencial en el
desarrollo de sistemas de liberacién de farmacos, como aditivo bactericida y agente
hidratante (Lemus Centes et al., 2007).

Las propiedades antimicrobianas de esta pareja de polisacaridos son conocidas por el
hombre desde la antigledad. En un principio, no se conocia la relacion entre dichas
propiedades y la composicion quimica de estos materiales, pero si sus propiedades
curativas, las cuales fueron aprovechadas ampliamente. En este sentido, se sabe que los
primeros mejicanos usaban preparaciones derivadas de hongos para acelerar la
cicatrizacién de heridas y que los coreanos primitivos utilizaban quitina, proveniente de la
pluma de calamar, para favorecer la curaciéon de abrasiones corporales.

En la actualidad, es altamente utilizado en el campo de la biomedicina debido a su
actividad inmunoestimuladora, propiedades anticoagulates, accion antibacteriana y
antifungica y por su accion como promotor de la cicatrizacién de heridas. A su vez, entre los
usos meédicos mas sencillos de estos materiales podemos mencionar la produccion de
glucosamina, las cremas cicatrizantes, la terapia genética, la liberacién de drogas, prétesis
dentales, suturas, biomateriales, y vendas para los ojos (Larez Velasquez, 2008).*

En la industria alimentaria se puede utilizar en clarificacion de vino y cerveza, asi como
también para la floculacién, para la remociéon de taninos, como agente gelatinizante y
espesante, preservante, antioxidante, emulsionante, estabilizante de color, para la
reutilizacién de proteinas, para la coagulacién de caseinas de leche y produccién de quesos
de bajo contenido calérico, como ingrediente funcional y como fibra alimentaria. Ademas,
tiene la capacidad de unirse a las grasas, por lo que se usa como agente
hipocolesterolémico en productos dietéticos, y como suplemento en las comidas, por ser
antianémico y antiobesidad (Palacios, 2010).°

La mayor cualidad del quitosano es que el organismo no lo absorbe , por lo tanto no
se digiere; sin embargo, al pasar al estémago y encontrase en un medio &cido, ataca a los
lipidos presentes en lo que se esta digiriendo, secuestrandolos en su estructura, siendo
posteriormente eliminados mediante las heces intactos sin haber pasado al torrente

sanguineo.

% Valeria Jordana Gonzalez Coronel realiz6 la Tesis de Doctorado en Tecnicatura de polimeros en el
Centro de Investigacién en Quimica Aplicada de México.
* Cristobal Larez Velasquez realizé un posgrado en la Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela y
Roma, ltalia, desde 1993 hasta 1999. El titulo obtenido fue Doctor en Quimica Aplicada.
® Palacios es investigador del CONICET y dicta el Curso Microbiologia de agua y productos de la
pesca en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Mar del Plata.
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Debido a la presencia del grupo amino en su estructura, asi como su valor de pKa,
sirve como bioadhesivo y puede ligarse a las superficies cargadas negativamente tales
como las membranas mucosas.

Cuando pasa a nuestro intestino y ya en contacto con la mucosa intestinal, forma un
gel que adquiere carga eléctrica positiva. Esa carga positiva interacciona con una gran parte
de las grasas que ingerimos y con los acidos biliares, puesto que éstos tienen carga
negativa, atrapandolas e impidiendo su absorcion.

La grasa capturada puede ser hasta 10 veces su peso y se convierte en no absorbible,
siendo por eso su valor calérico nulo.

El quitosano promueve la pérdida de peso, absorbe y compacta las grasas, controla el
colesterol gracias a su capacidad para eliminar grasas del cuerpo, actia reduciendo el
colesterol malo y aumentando el colesterol bueno. Al ser biocompatible tiene la propiedad
que permite sustituir o regenerar los tejidos vivientes y sus funciones, por lo que promueve
la recuperacion de Ulceras y lesiones. Tiene accién antibacterial, combate la candidiasis u
hongos gracias a su capacidad para dificultar la proliferacién de hongos, actia como
antiacido, inhibe la formaciéon de placa en los dientes, ayuda al control de la presién
sanguinea reduciendo la tension arterial, previene la constipacion y la diverticulosis,
endurece los huesos aumentando el contenido de calcio, ayudando a aumentar su
asimilacién por lo que mejora los problemas de osteoporosis, es acelerador de la formacién
de osteoblastos responsables de la formacion 6sea, reduce los niveles sanguineos de acido
urico, ademas de poseer accion antitumores.

También se ha podido identificar una enorme cantidad de aplicaciones en otras areas
como: industria, agricultura y veterinaria.

Se lo utiliza en la industria papelera, en la textil y para el tratamiento de aguas, tanto
en el procesamiento de alimentos y de agua potable, como en la remocién de colorantes y
de metales.

El tratamiento de aguas residuales es una de las areas mas importantes debido a que
el quitosano y la quitina son sustancias “ambientalmente amigables”, donde se destacan
como floculantes, coagulantes, agentes de desmetalizacién, atrapamiento de colorantes y
pesticidas.

En agricultura, el quitosano se ha descrito como antivirus en plantas, como aditivo en
fertilizantes, como nematicida y como agente bactericida y fungicida para la proteccién de
plantas. También se utiliza para alimentacion animal y en tratamiento de semillas.

La produccién industrial, por lo general, se realiza a partir de exoesqueletos de
cangrejo y camarén, desechados de las industrias pesqueras.
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La quitina es facil de obtener mediante un : . .
g Figura 1.5: Obtencion del quitosano

tratamiento quimico con el fin de remover los

pigmentos, las sales, tales como el carbonato

de calcio, y las proteinas que se encuentran

asociadas a ella. La obtencion de quitosano b

(Figura 1.5) se realiza por medio de un :i' \
tratamiento con élcali concentrado y caliente,

con el fin de retirar la mayor cantidad de

unidades acetilo de la estructura del polimero. Fuente:

Actualmente, se le ha prestado especial http://pilimerosnaturales.blogspot.com.ar/2011/12/apl
icaciones-terapeuticas-de-la-quitina.html
atencioén, por ser un polisacarido de cadena
lineal poco frecuente en la naturaleza y de gran potencial. En este sentido, se han reportado
varios estudios orientados a la preparacién de quitosanos modificados por via quimica. Es
soluble en soluciones acuosas de algunos acidos y se obtiene mediante la desacetilacién
extensiva de la quitina (Lemus Centes et al., 2007).

De una manera general, se procede a recolectar la materia prima que en este caso
seria los caparazones o exoesqueletos de los crustaceos, por ejemplo de camarones. Luego
de pasar por los procesos de lavado, secado, pulverizado, tamizado y despigmentacién,
posterior decantado y secado, se obtiene un polvo blanco. Para el ulterior proceso de
desproteinizacion, se utiliza hidréxido de sodio con un tiempo de contacto y temperatura

variables dependiendo de la concentracion del reactivo y con agitacién constante.
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A continuacién se realiza la descalcificacién, para ello se usa acido clorhidrico bajo
agitacion constante. Luego se somete a una serie de lavados con agua destilada asi como
filtrados para obtener como primer producto a la quitina. Un ultimo paso consiste en la
desacetilacion con hidroxido de sodio, se filtra y lava, para tener como producto final al
quitosano (Figura 1.6) (Alonso Castro, 2013).°

Figura 1.6: Obtencion del quitosano

Limpieza y lavado
Cdiscaras

Romper y triturar con MaOH
1M 3h (dos veces)

Cascaras Eliminacidn de

de cangrejos

proteinas y lipidos

Sumergir en HCL 1N
12h (dos veces)

Eliminacion de

carbonato cdldoo

Repetir MNaOH al 47%
dos veces 1-2h a 110° C
Quitosano con Quitosano con
un grado de un grado de
desacetilacion desacetilacion Quitina
de un 90-95% aprox de un 80% aprox.

Fuente: http://www.revistadelaofil.org/Articulo.asp?ld=11

El uso masivo de materiales plasticos en los ultimos afnos es causa de preocupacion
creciente en lo que se refiere a su acumulacion en el planeta. Si bien es cierto que en su
gran mayoria estos materiales no son téxicos por si mismos, pueden, sin embargo,
convertirse en una problematica grave para el medio ambiente por variadas razones.

Su eliminacién mediante procesos de combustion origina especies quimicas tdxicas
(HCN) y/o corrosivas (HCI), entre otras, que no solo provienen de los materiales plasticos en
si, sino también de la gran cantidad de aditivos que se usan para mejorar sus prestaciones.

Su acumulacién masiva, tanto en tierra como en los cuerpos de agua del planeta, ha
comenzado a originar una serie de accidentes en animales: atragantamiento y asfixia con
restos de estos materiales en vacas, pollos, cerdos, entre otros; atrapamiento dentro de
bolsas y redes fabricados con éstos objetos plasticos (peces, delfines, pinglinos, etc).

Por otro lado, a pesar de las ventajas considerables de usar materiales poliméricos,
aun en areas tan delicadas como la medicina, por ejemplo, en el reemplazo de 6rganos, aun

esta pendiente resolver problemas como su biocompatibilidad y su biodegradacion.

® Alonso Castro compartié su experiencia de investigacion sobre Biotecnologia en el Blog de
Biotecnologia: La era de la biotecnologia.
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En ese sentido la balanza se ha ido inclinando cada vez mas por el uso de materiales
ya existentes en la naturaleza, o por la modificacién fisicoquimica de éstos, con el propdsito
de lograr su reconocimiento por los principales agentes degradantes naturales, en el caso
del medio ambiente (Larez Veldsquez, 2006).

El problema de la disposicion de desechos ha contribuido a incrementar el interés por
la busqueda de opciones de reduccién y de aprovechamiento, adquiriendo mayor relevancia
la incorporacion de procesos de gestion ambiental. Un proceso productivo no solamente es
reconocido por la calidad de sus productos, sino también por su calidad total, desde el
ingreso de materia prima hasta la salida de sus desechos.

En la actualidad, la principal fuente de exoesqueletos proviene de los desechos de la
industria camaronera, los cuales representan millones de toneladas de basura a nivel
mundial. La mayoria de estudios realizados en la obtencién de quitosano han utilizado estos
desperdicios industriales.

Esta industria no puede hacer caso  Figyra 1.7: Pelado de langostinos en planta
omiso de las tendencias mundiales en e
cuanto a la incorporacion de la normativa
ISO 14000’. Este cambio en el
procesamiento del recurso, ha traido
consigo un incremento en la cantidad de
desechos. Cabezas y exoesqueletos son
depositados en vertederos de basura a
cielo abierto o en el mar, constituyendo

una fuente de contaminacidon ambiental.

Se estima que los desechos de Fuente: http://www.catamarcaress.com.ar/nota202.htm
camardn constituyen alrededor del 30%
en peso del recurso (Lemus Centes et al., 2007).

En la actualidad, los exoesqueletos de camarones y langostinos (Figura 1.7),
constituyen un desecho de la industria pesquera sin aprovechamiento alguno.

En Mar del Plata, este residuo no tiene ninguna aplicacion especifica y se destina a la
produccion de harina de pescado. Por otra parte, en otras zonas del pais con mayores
volimenes de captura y procesamiento, como por ejemplo rias de Bahia Blanca, la
disposicién inadecuada de estos residuos sin tratamiento, tiende a generar un problema de

contaminacién ambiental debido a la bioacumulacién de materia organica (Palacios, 2010).°

” La norma ISO 14000 es un estandar internacional de gestion ambiental, que se comenzé a publicar

en 1996, tras el éxito de la serie de normas ISO 9000 para sistemas de gestion de la calidad.

8 A partir de una propuesta de desarrollo generada por el Subprograma de Microbiologia del INTI a

cargo de Melton Libenson, el Laboratorio de Microbiologia del Centro INTI-Mar del Plata trabajé en el
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En general, la busqueda de materiales menos agresivos con el ambiente es una tarea
continua en todas las areas del quehacer humano debido a los altos niveles de
contaminacién presentes en todo el planeta (Larez Velasquez, 2008).

desarrollo y puesta a punto de una metodologia simple para el aislamiento y caracterizacion del
biomaterial denominado Quitosano. El desarrollo estuvo a cargo de un equipo dirigido por Palacios.
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En Argentina, como en la mayoria de los paises del mundo occidental, padecemos
una grave epidemia de enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT), particularmente
enfermedades cardiovasculares (ECV), que ha llevado a que encabecen las causas de
muerte desde comienzos de la década del 70. Ciertos patrones de comportamiento y habitos
contribuyen en una importante medida al desarrollo de este grupo de enfermedades.

Las ECNT son la principal causa de morbimortalidad a nivel nacional, regional y
mundial. Las principales enfermedades incluidas en este grupo, tales como ECV, tumores,
enfermedades respiratorias y diabetes, comparten factores de riesgo (FR), como por
ejemplo el tabaquismo, la inactividad fisica y la alimentacion inadecuada (SAP, 2005)."

Se reconocen como "factores de riesgo" a caracteristicas o circunstancias personales,
ambientales o sociales, que al actuar en forma persistente sobre los individuos, aumentan la
probabilidad que el evento no deseado ocurra. Los FR para la enfermedad cardiaca
coronaria (ECC) han sido estudiados por numerosos grupos de investigadores, y muchos de
ellos se encuentran asociados entre si, sinergizando sus efectos (Castillos et al., 2000).2

En los ultimos 20 afos ha surgido evidencia convincente que vincula FR definidos en
los adultos como sobrepeso, obesidad, sedentarismo, tabaquismo, hipertension e
hipercolesterolemia y el bajo consumo de frutas y verduras, con procesos ateroescleréticos
y a su vez sobre la incidencia de las ECV. En su patogenia se identifican factores
hemodinamicos, trombdéticos y asociados al metabolismo de lipidos e hidratos de carbono y
a las caracteristicas propias de la pared arterial, asi como otros vinculados con el estilo de
vida (SAP, 2005).

La mayor parte de la carga de la enfermedad en Argentina por ECV esta relacionada
con FR modificables, por lo tanto evitables, y podria reducirse mediante intervenciones
poblacionales y clinicas basadas en un enfoque de riesgo (Rubinstein et al., 2010).3

La progresion de la ECV y la gravedad que alcanza se relacionan con la presencia de
estos FR y con su persistencia a lo largo del tiempo. Sobre la base de datos de anatomia
patolégica se conoce que el proceso ateroesclerético se inicia en la infancia y el grado de
extension de las lesiones en nifos y adultos jovenes se correlaciona con la presencia de los
mismos FR identificados en adultos.

A partir de estudios epidemiolégicos se ha establecido que el riesgo de eventos

cardiovasculares se incrementa cuando confluyen varios factores, ya que se potencian en

' Pablo Duran y Norma Piazza participaron como coordinadores en el Consenso sobre factores de
riesgo de enfermedad cardiovascular en pediatria y Obesidad, Subcomision de Epidemiologia y
Comité de Nutricion de la SAP, que se realizé en Buenos Aires en el afio 2005.
% Berta Susana Castillo Rojas fue Profesora de Quimica en la Facultad de Filosofia y Educacién de la
Universidad de Chile, en 1972. Hizo una Maestria en Ciencias Nucleares en la Facultad de Quimica,
UNAM de Meéxico, D. F en 1983. Realiz6 su Doctorado en Ciencias Quimicas (Fisicoquimica),
Facultad de Quimica, UNAM de México, D. F en 2003.
® Adolfo Rubinstein es integrante del Instituto de Efectividad Clinica y Sanitaria de la ciudad de
Buenos Aires, Argentina.
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sus efectos. Si bien la presencia de un solo factor especifico determina riesgo,
habitualmente se presentan varios asociados (SAP, 2005).

Todos saben que tener altos valores de colesterol, es decir dislipidemia, aumenta el
riesgo de padecer una ECV, pero la situacion se agrava si quien los presenta también es
hipertenso o sufre de diabetes. En la Figura Il.1, puede observarse cémo se multiplica el
peligro cuando coinciden los factores, lo que evidencia en las areas que se superponen. Asi,
si la persona padece de hipertensién y tiene el colesterol por encima de 260 mg/dl, su riesgo
cardiovascular es 3,5 veces mayor al de un individuo sano de 40 afos, la referencia, cuyo
riesgo de desarrollar una ECV es de 15/1.000 (1,5%) en ocho afios (Chacén Soto, 2013).*

Figura Il.1: Multiplicacién del riesgo cardiovascular

DISLIPIDEMIA
Colesterol total:
260 mg/dL

HIPERTENSION
Tensidn arterial
sistolica:
150 mm Hg

2.25%

INTOLERANCIA
A LA GLUCOSA

2.1%

Fuente: http://www.eluniversal.com/estampas/anteriores/161005/salud

Ciertas preferencias o caracteristicas personales influyen en la valoracién subjetiva de
los riesgos. La modificacion de habitos y patrones de comportamiento es, en general, dificil.
Con frecuencia, en relacion con los riesgos para la salud, los individuos y las sociedades
prefieren disfrutar los beneficios de la actividad presente sin tener en cuenta posibles dafos
alejados. Un ejemplo de esto es el consumo elevado de ciertos tipos de alimentos ricos en
grasas y calorias que dan un placer transitorio a pesar de los efectos adversos sobre la
salud, que no se tienen en cuenta en el momento y que ocurriran en el futuro. La

disponibilidad de informacion, junto con estrategias activas de promocion y proteccion de la

* Raul Chacén Soto es periodista del equipo de Estampas, y coordinador de la revista, del Diario El
Universal de Venezuela.
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salud constituyen las herramientas mas importantes para la reduccion de estos riesgos
(SAP, 2005).

El crecimiento sostenido de estas enfermedades en todo el mundo amenaza a futuro
la capacidad de respuesta de los sistemas de salud. Nuestro pais no escapa a esta realidad,
la cual sumada a las enfermedades infectocontagiosas, enfrenta a nuestro sistema sanitario
a importantes desafios producto de esta “doble carga” de enfermedad.

Como parte del fortalecimiento institucional para formular y llevar a cabo las acciones
que esta estrategia demanda se crea la “Direccién de Promocién de la Salud y Control de
Enfermedades No transmisibles”, dentro de la cual se desarrollan, integran y conducen las
diferentes areas y programas: Plan Argentina Saludable, programas de diabetes y salud
cardiovascular, el Programa Nacional de Control de Lesiones y el area de Vigilancia de
Enfermedades no Transmisibles (ENT) y sus FR.

La importancia de la vigilancia de los FR radica en que las acciones sobre éstos son
las que tienen mayor impacto sanitario (Manzur, 2011).°

Desde la perspectiva de la salud publica, las ECV se deben prevenir mediante un
enfoque de riesgo, es decir, con acciones dirigidas tanto a la poblacién general como a las
poblaciones en mayor riesgo de estas enfermedades y la implementacién de intervenciones
preventivas de eficacia demostrada (Rubinstein et al., 2010).

La implementacion de estas acciones involucra diferentes actores y estrategias, como
el empoderamiento de la poblacién a partir de la educacién; la accion gubernamental,
mediante legislacién especifica, es necesaria para mejorar la salud poblacional a través de
la reduccion del consumo de alcohol y tabaco; las redes sociales de contencién y apoyo son
también determinantes y particularmente, el trabajo del equipo de salud trabajando en los
diferentes niveles de prevencion y promocion.

Diferentes combinaciones de intervenciones pueden utilizarse para lograr los mismos
propédsitos. Las intervenciones para reducir la presidn sanguinea, el tabaquismo y la
hipercolesterolemia reducen el riesgo de ECV y pueden emplearse juntas o separadas.
Debido a las interacciones de los factores, las estrategias para reducir el riesgo se basan
generalmente en combinaciones de intervenciones mas que en intervenciones aisladas.

Como se menciond, gran parte de las estrategias para reducir el riesgo incluyen un
componente de cambio de comportamiento, cuando estos habitos ya estan instalados. Sin
embargo, debido a la precocidad con que se presentan las lesiones, asi como por el hecho
que muchos de los habitos se establecen en la infancia y primeros afnos de vida, las
acciones tendientes a evitar el establecimiento de los riesgos en la infancia y adolescencia
son fundamentales en la reduccién de este grupo de enfermedades. Parece entonces

® Juan Luis Manzur es médico y politico argentino, ocupa el cargo de Ministro de Salud de la Nacion
Argentina desde el 2009. Es especialista en Cirugia General, Medicina Laboral y Legal.
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razonable iniciar estilos de vida saludables en la infancia con el fin de mejorar el estado de
salud en la vida adulta.

La infancia y la adolescencia proveen una oportunidad Unica para promover la salud.
Las intervenciones en estas etapas permiten educar y estimular a los padres para que
adopten un estilo de vida sano, transmitan a los nifios un modelo positivo y mejoren al
mismo tiempo su estado de salud y asi como los riesgo que podran afectarla en un futuro.
Pensar en el futuro y actuar en consecuencia (SAP, 2005).

El fenédmeno del aumento acelerado de la prevalencia de la obesidad en gran niumero
de paises, no solo desarrollados sino también en vias de desarrollo ha sido denominado
epidemia global de obesidad, configurando quizas la primera oportunidad en la que se
caracteriza como transmisible, en este caso la obesidad, una enfermedad metabdlica
crénica. Hoy en dia es la enfermedad crénica no transmisible més prevalente en el mundo.

Se esta en presencia de un notable incremento de las enfermedades metabdlicas
cronicas no transmisibles. Este fendmeno esta asociado a la mayor longevidad, a la
disminucion de las enfermedades infecciosas y a los factores medioambientales, exceso de
ingesta calérico-grasa, y sedentarismo obligado.

En el momento actual muchos autores adjudican la categoria de epidemia también a la
diabetes tipo 2 y a la hipertension. Precisamente la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) caracterizan a un grupo de
enfermedades, la diabetes 2, hipertension, obesidad, dislipidemias, y aterosclerosis, como
ECNT, a las que hay que prestar especial atencidon dada su asociacién con mortalidad
precoz.

La denominacién de epidemia global tiene un punto de partida preciso el afno 1994. La
publicacion a fines de ese ano de los datos mas recientes de la Encuesta Nacional de Salud
y Nutricion de los Estados Unidos, representativa de toda la poblacion de ese pais
(NHANES lll, fase 1), provoc6 conmocion en los medios profesionales dedicados a la Salud
Publica, la Nutricibn y muchas otras personas, incluidas entre ellas a politicos vy
funcionarios. No era para menos, los resultados de ese estudio representaban un 8% de
aumento respecto de los datos del periodo 1976-1980, a pesar de que las expectativas
estaban puestas en una disminucion del porcentaje global.

Esto motivd que se aplicara la denominacion de “epidemia” a este fenémeno,
constituyendo asi el primer caso de enfermedad crénica no transmisible con caracter
epidémico, ya que hasta aqui la “epidemia” se referia siempre a una enfermedad

transmisible.
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La OMS presta actualmente gran atencibn a la evolucién de este grupo de
enfermedades, las ECNT (Braguinsky, 2006).°

La carga de enfermedad y mortalidad por ECNT, representada principalmente por las
ECV, diabetes, cancer y enfermedades respiratorias crénicas, esta aumentando a nivel
global. Por su parte en la Region de las Américas, y particularmente en Argentina, las
enfermedades no transmisibles constituyen casi el 80% de las muertes.’

A pesar de este escenario desalentador, estas enfermedades son prevenibles v,
ademas, la evidencia cientifica disponible sefala la efectividad de intervenciones de
promocion, prevencion y tratamiento, que justifica llevar a cabo acciones de politica publica.

Se estima que cerca de un 80% de los casos de enfermedades cardiacas, accidentes
cerebrovasculares y diabetes tipo 2, y mas de un 40% de los canceres pueden evitarse.
Esto puede lograrse mediante medidas que involucren el abordaje de los FR comunes a
estas entidades, principalmente el tabaquismo, la alimentacién inadecuada y la inactividad
fisica.

Las politicas de control mas costo-efectivas son aquellas orientadas hacia los FR,
como las medidas de control de tabaco, de alimentacion saludable y de vida activa. En el
sector de atencion primaria de la salud en particular, las acciones mas costo-efectivas son la
prevencidn cardiovascular orientada al riesgo global y el rastreo de cancer.

Los aspectos relacionados con la calidad de vida son cada vez mas considerados
como resultados sanitarios, en especial en enfermedades no transmisibles con expectativa
de vida prolongada.

Ademas de ser las causas mas frecuentes de mortalidad, las ENT afectan en forma
relevante la calidad de vida relacionada con la salud de las personas que las padecen y de
la sociedad en su conjunto, presentando mayor utilizacidn de servicios de salud, y
requiriendo la necesidad de cuidado por familiares o instituciones (SENFR, 2011).8

En 2005 se realiz6 en Argentina la primera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo
(ENFR). Sus resultados permitieron disponer de informacién relevante relacionada con los
FR de la ECNT vy, a la vez, se constituyeron en un insumo fundamental para la toma de

decisiones en politicas de prevencion y control de las mismas.

¢ Jorge Braguinsky fue un referente de primer nivel en el tema de obesidad en Argentina y también en
América Latina. Dirigié la Carrera de Especializacion en Nutricién con orientacion en Obesidad de la
Universidad Favaloro y fue Co-Director de la Carrera de Especialistas en Nutricion, Facultad de
Medicina, Universidad Nacional de Tucuman. Ejercié el cargo de Vicepresidente de la International
Association for the Study of Obesity (IASO) y fue Presidente de la Federacién Latinoamericana de
Sociedades de Obesidad (FLASO).
” Ver Figura 1.1: Distribucion de muertes por grandes grupos de causas, definicion de la OMS para
estudio de carga de enfermedad, encontrada en Informe de resultados de la Segunda Encuesta
Nacional de Factores de Riesgo, capitulo 1, Pag 11.
8 Segunda Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades No Transmisibles. Primera
Edicién, Buenos Aires, Ministerio de Salud de la Nacion, 2011.
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La segunda ENFR se llevd a cabo en 2009. Su realizacion permitié evaluar las
acciones ejecutadas y las tendencias entre la primera y la segunda encuesta de este tipo. La
metodologia aplicada en ambos estudios fue idéntica, lo que permitié continuar con el ciclo
de vigilancia y politicas sanitarias.

Entre 2005 y 2009 se observé un Figura I11.2: Prevalencia de obesidad segun
jurisdicciones, Encuesta Nacional de Factores de

incremen ignificativo de la inactividad
crementosignificativo d Riesgo y Salud, 2009.

fisica y de la alimentacibn menos

saludable. A su vez, y probablemente como
consecuencia, se incrementaron la obesidad, %
la diabetes y el colesterol elevado. No se
observaron cambios en la prevalencia de

presion arterial elevada (Ferrante et al.,

2011).° '
En la ENFR 2009 (Figura 11.2) se -
observé un aumento significativo de la ' L

L
"

la ENFR 2005, a nivel nacional y en las |

distintas jurisdicciones. La misma se

prevalencia de obesidad en comparacion con
relacion6 de manera directa con el menor

nivel de ingreso y el menor nivel de

educacion, lo cual demuestra la estrecha 3%
relacion de la obesidad con la pobreza. Es .

en estos grupos vulnerables dénde se
observé el mayor incremento de la obesidad.
Por primera vez Argentina se conto
con informacién sobre la evolucién de la Fuente:.
http://www.msal.gov.ar/inc/index.php/acerca-
prevalencia de obesidad, la cual demuestra del-cancer/estadisticas

un incremento con respecto a la ENFR 2005.

A pesar que los logros a nivel del sistema de salud y poblacional han sido escasos en
muchos paises, es necesario priorizar este problema sanitario e implementar acciones tanto
individuales como poblacionales que puedan revertir esta tendencia. La participacion de la
sociedad en su conjunto y no sélo del sistema de salud, para modificar aspectos

conductuales individuales y los determinantes sociales de este problema como la creciente

° Daniel Ferrante es Coordinador de la Coordinacién Area Vigilancia dentro de la Direccién de
Promocion de la Salud y Control de Enfermedades no Transmisibles, del Ministerio de Salud de la
Nacion.
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urbanizacion, pobreza, barreras a una alimentacion saludable y vida activa, sera necesaria
para lograr resultados favorables.

El autorreporte de diabetes o glucemia elevada se incrementé en forma significativa en
el 2009 (9,6%) en comparacion con el ano 2005 (8,4%). Los mayores cambios se
evidenciaron en las provincias del Noroeste, como Jujuy, Salta y Santiago del Estero.™

La prevalencia de colesterol elevado a nivel nacional entre aquellos que alguna vez se
midieron el colesterol en el afo 2009 fue de 29,1%, algo mayor al 2005, aunque sin alcanzar
significacion estadistica. Los mayores cambios observados fueron los incrementos en la
provincia de Salta (29% vs. 36,6%), San Luis (26,1% vs. 32,9%) y Santiago del Estero
(28,3% vs. 33,8%).""

El consumo de tabaco y la exposicion al humo de tabaco ajeno se redujeron en todo el
pais, aunque en forma moderada para el consumo de tabaco. En cambio, el consumo de
alcohol en niveles de riesgo continta siendo elevado en hombres jovenes y de mediana
edad.

Es necesario intensificar la respuesta para detener y revertir el avance de la epidemia
de ECNT. Evidencia de ello es el aumento de la obesidad y la diabetes, probablemente
como consecuencia de una alimentacion menos saludable, con reduccién de consumo de
frutas y verduras (Figura 11.3), y una disminucién de la actividad fisica (Ferrante et al., 2011).

Figura 11.3: Comparacion ENFR 2005-2009, Consumo diario de verduras.
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Fuente: htt http://www.msal.gov.ar/inc/index.php/acerca-del-cancer/estadisticas

'% Datos obtenidos del Informe de resultados de la Segunda Encuesta Nacional de Factores de
Riesgo, capitulo 11, Pag. 152, Tabla 11.7: Diabetes o glucemia elevada, comparacién 2005-2009, por
provincias y regiones (Poblacion Total).

! Datos obtenidos del Informe de resultados de la Segunda Encuesta Nacional de Factores de
Riesgo, capitulo 10, P4ag. 135, Tabla 10.7: Colesterol elevado, comparacion 2005-2009, por provincias
y regiones (Poblacion: colesterol medido).
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Los resultados de la ENFR 2009 reafirman la necesidad de intensificar los esfuerzos
en estrategias efectivas de prevencion y control, en especial en FR prioritarios: alimentacién
saludable, vida activa y tabaco.

Las politicas de prevencion y control de las ECNT deben continuar intensificandose
para revertir esta epidemia. Dado el impacto de las ECNT en el desarrollo y el costo
sanitario y social, su abordaje debe priorizarse ain mas en la agenda politica y sanitaria
nacional e internacional (SENFR, 2011).

Las ENT afectan a todos los grupos socioeconémicos de la sociedad e imponen dos
tipos de cargas: por una parte, afectan la productividad de los individuos y su capacidad de
generar ingresos Yy, por la otra, originan un mayor consumo de servicios sociales y de salud,
generalmente de alto costo. De hecho, el progresivo envejecimiento de la poblacién y el
constante incremento de las ENT provocara un crecimiento significativo de la demanda de
los servicios curativos.

La prevenciéon esta dirigida a evitar la aparicion de los FR que anteceden a la
presentacion de la enfermedad, o bien, a tratar dichos factores lo antes posible una vez que
han aparecido (Escobar et al., 2000)."?

Nunca como hasta ahora se ha tenido la oportunidad de presenciar el desarrollo tan
rapido y generalizado de una epidemia de enfermedad no infecciosa. Los nifos y
adolescentes no escapan a esta tendencia. Este incremento en la prevalencia esta asociado
a profundos cambios socioeconémicos, tecnolédgicos, biotecnoldgicos, poblacionales y
familiares que han ocurrido en el mundo en las ultimas dos o tres décadas y que afectan
tanto a paises desarrollados como a aquellos en vias de desarrollo, llevando a un balance
energético positivo en una gran parte de la poblacion (SAP, 2005).

Se debe concientizar a toda la poblacién de que los factores ambientales y el estilos
de vida desempenan un papel muy importante en el desarrollo de la obesidad (Tabla II.1),
aunque todavia no se conocen bien todos los factores que influyen en su prevalencia. De
esta forma, la mayoria de los casos de obesidad debidos a una alteracién del balance
energético, pueden ser determinados por factores obesogénicos (Martinez J, 2006). '

' Maria Cristina Escobar fue Presidenta del Comité de Gerencia de la Red Panamericana de
Programas CARMEN (Conjunto de Acciones para la Reduccién Multifactorial de Enfermedades No
Transmisibles) y directora ejecutiva del Programa CARMEN en Chile, en el afio 2000.
'3 Alfredo Martinez fue nombrado profesor de Ciencias de la Alimentacién y la Nutricion en la
Universidad de Navarra, Esparia, en 1992. Ha sido co-director del Instituto de Alimentos y Ciencias de
la Nutricién desde 2004.
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Capitulo I

La rapidez del cambio de la prevalencia de obesidad excluye una base genética como
principal causa, ya que el "pool" genético no puede variar en periodos de tiempo tan cortos,
por lo que los factores ambientales enumerados previamente tendrian un papel

preponderante.

Tabla Il.1: Influencia de factores ambientales en la prevalencia de la
obesidad

PRINCIPALES FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN

EN EL DESARROLLO DE LA OBESIDAD

Aspectos psicologicos Estilos de vida Farmacos
Urbanizacion Dieta Paridad
Industrializacion Sedentarismo Estado Civil
Habitat :
Disfribucién gecgrafica Abandaono tabaco Ofros
Alcohol

Fuente: http://www.henufood.com/nutricion-salud/mejora-tu-salud/obesidad-en-la-edad-adulta/#superior

Las condiciones de vida de la poblacion en las distintas regiones son claramente
diferentes, asi como las caracteristicas del proceso de transicion nutricional. América Latina,
en particular, tiene condiciones mas ventajosas en relacion al resto de las regiones. Sin
embargo, al encontrarse en un punto intermedio en el proceso de transicién, presenta
caracteristicas mas heterogéneas. Las condiciones del cuidado infantil, los patrones
alimentarios, la lactancia materna, la alimentacién complementaria, la creciente inseguridad
qgue disminuye las posibilidades de actividad fisica al aire libre, son los factores que influyen
en este proceso, mas que la accesibilidad o no a los alimentos.

La prevalencia de sobrepeso y obesidad estd aumentando en todo el mundo, en
paises desarrollados y en vias de desarrollo, tanto en adultos como en nifios y cada vez a
edades mas tempranas y con formas mas severas (SAP, 2005).

Se estima que a nivel mundial existen alrededor de 1.000 millones de personas con
sobrepeso, y 300 millones clinicamente obesas. El sobrepeso explica el 58% de la
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ocurrencia de diabetes, el 21% de la enfermedad coronaria y entre 8 a 42% de diversos
canceres (SENFR, 2011).

El sobrepeso y la obesidad en la infancia tienen un impacto significativo en la salud
fisica como psicosocial, el estrés psicolégico como la estigmatizacion social son tan graves
como la morbilidad clinica. La hipertension, dislipemia y la tolerancia alterada a la glucosa
ocurren con mas frecuencia en nifios y adolescentes obesos, en especial si hay historia de
diabetes familiar tipo 2 antes de los 40 afos. Mas aun, la obesidad es un factor de riesgo
independiente para el desarrollo de obesidad en la adultez y si existen evidencias de la
asociacion entre obesidad en la adolescencia y el incremento de riesgos en la salud en la
edad adulta.

El incremento en la prevalencia de sobrepeso y obesidad en nifilos y adolescentes
hace que su prevencién se haya incorporado como una prioridad en Salud Publica (SAP,
2005).

El estlo de vida Figura I1.4: Determinantes genéticos de la obesidad
sedentario, la  ingesta

excesiva de nutrientes con ,.GBESIDAQI AGENTES ETIQ_L&GIQQB
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L. Fuente: http://www.henufood.com/nutricion-salud/mejora-tu-
componentes geneticos salud/obesidad-en-la-edad-adulta/#superior

hereditarios e incluso a la
interaccién entre estos factores (Figura 11.4).

Por ello, el ejercicio fisico regular, la promocién de habitos saludables y dieta
equilibrada son algunas de las medidas mas eficaces para la prevencién del sobrepeso y
obesidad (Martinez J, 2006).
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Por lo tanto, es importante tener en cuenta que hay FR para el desarrollo de la
obesidad y saber que aquellos nifios que los presentan constituyen un grupo vulnerable en
el que se hace imprescindible comenzar tempranamente con estrategias de prevencion
(Martinez J, 2006).

Las ECV constituyen la primera causa de muerte en nuestro pais. La aterosclerosis es
el principal mecanismo para su desarrollo, y a su vez la hipercolesterolemia se considera
como uno de los principales FR para el desarrollo de la aterosclerosis.

La aterosclerosis coronaria, enfermedad caracterizada por engrosamiento focal de la
porcién interna de la pared de las arterias coronarias, es la principal causa de infarto del
corazon, y numerosos FR intervienen para su silencioso desarrollo a través del tiempo

El Tercer Reporte del Panel de Expertos sobre Deteccion, Evaluacion y Tratamiento
de Hipercolesterolemia en Adultos (ATP Ill) incluye como FR mayores al colesterol total (>
200 mg/dL), tabaquismo, hipertension arterial (>140/90 mm Hg o con medicacién
antihipertensiva), bajos niveles de colesterol HDL (Col-HDL) (< 40 mg/dL), historia familiar
de primer grado de Enfermedad Cardiaca Coronaria (EEC) prematura, es decir en varones
antes de los 55 afos y en mujeres antes de los 65 afnos, y edad (hombres > 45 afnos y
mujeres > 55 afnos).

Es posible evaluar el riesgo global a 10 afos para el desarrollo de ECC en base a los
principales FR: edad, colesterol total, presion sanguinea sistélica con o sin tratamiento,
tabaquismo y col-HDL. Esta estimacion constituye un indicador para instaurar medidas
terapéuticas y especialmente preventivas.

El Sindrome Metabdlico (SM), representa una constelacion de FR lipidicos y no
lipidicos de origen metabdlico como obesidad abdominal, triglicéridos elevados, col-HDL
disminuido, presion sanguinea aumentada y glucemia en ayunas alterada. Este sindrome
esta relacionado muy estrechamente con un desorden metabdlico generalizado llamado
resistencia insulinica en el cual la insulina no es eficiente en cumplir su accién. La
hipertensién asociada con obesidad central, hiperinsulinemia, dislipidemia, retenciéon de
sodio y aterosclerosis permite establecer nexos fisiopatolégicos que no son del todo
comprendidos en la actualidad (Castillos et al., 2000).

El SM ha tenido otras denominaciones como sindrome X, sindrome de insulino
resistencia, sindrome dismetabdlico, sindrome de Reaven, sindrome metabdlico
cardiovascular osindrome plurimetabdlico. La OMS en 1998 establecid6 el nombre de
"sindrome metabdlico" en el informe de diagnostico y clasificaciéon de la diabetes mellitus. La
OMS vy el panel de tratamiento de colesterol en adultos (ATP Ill) ambos eligen esa
denominacion para todas las definiciones de consensos (SAP, 2005).
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Capitulo Il

Segun ATP Il se define como SM a la presencia en adultos, nifios y adolescentes de

al menos tres de los cinco criterios que se presentan a continuacién en la Tabla 11.2:

Tabla 11.2: Criterios de diagnéstico para SM

DEFINICION DE SINDROME METABOLICO SEGUN LOS CRITERIOS
DE LA ATP-lll Y LA INTENATIONAL DIABETES FEDERATION

ATP-II*®

3 o mas de los siguientes factores:

- Obesidad central, definida por una medicion
del perimetro de la cintura ( = 102 cm en varones
y =88 cm en mujeres

Aumento de triglicéridos:
= 150 mgfdL (1,7 mmol/L)

Colesterol HDL reducido:
240 mlfdL (=1,03 mmol/L) en varones
250 mlfdL (=1,03 mmol/L) en mujeres

Aumento de presion arterial:
PAS =z 130 ylo PAD = 85 mmHg, o toma de
tratamiento antihipertensivo

Aumento de la glucosa plasmatica en ayuno:
glucemia = 100 mg/L (6,1 mmoliL)

a. Definicion del ATPII actualizada en 2005

IDF®

Presencia de obesidad central, definida por una
medicion del perimetro de la cintura en poblacion
europea de 294 cm en varones y 280 cm en
mujeres®, junto a dos o mas de los siguientes
factores:

Aumento de triglicéridos:
TG 2 150 mg/dL (1,7 mmol/L) o tratamiento
especifico para la reduccion de los TG

Colesterol HDL reducido:

Colesterol HOL < 40 mifdL {<1,03 mmol/L) en
varones y < 50 ml/dL en mujeres o tratamiento
especifico para el fratamiento de esta alteracion
en el c-HOL

Aumento de presion arterial:
TAS 2130 o TAD = 85 mmHg, o toma de

tratamiento antihipertensivo

Aumento de la glucosa plasmatica en ayuno:
Glucemia = 100 mgiL (5,6 mmolL), o diabetes
tipo 2 anteriormente diagnosticado 9

b. IDF: The IDF consensus worldwide definifion of the metabolic synrdrome
c. En japoneses los puntos de corte considerados son de 85 y 90 cm en varones y mujeres,
respectivamente. En poblacidn china y asidtico son de 30 y B0 cr en varones y mujeres,

respectivamente.

d. Si [a glucemia es superior a esta cifra, se recomienda la realizacion de una sobrecarga oral de
glucosa, aungue no es necesaria para el diagnostico del sindrome metabalico

Fuente:http://www.henufood.com/nutricion-salud/mejora-tu-salud/obesidad-en-la-edad-adulta/#superior
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Se ha demostrado que la aterosclerosis comienza en la nifiez. Numerosos trabajos
revelan altas tasas de prevalencia en nifos y adolescentes, por lo que es necesario
incrementar las actividades de diagnéstico y prevencion. La deteccion temprana, sumada al
cambio de habitos alimentarios y de estilo de vida, inducibles mediante la implementacion de
acciones educativas dentro de la escuela, llevan si no a un descenso de la colesterolemia, a
una adquisicién de habitos que mejoran la calidad de vida de la poblacion y a la disminucion
del impacto de los FR cardiovascular en la vida adulta.

El descenso de la colesterolemia puede lograrse a través de la intervencién mediante
algun programa continuado y perdurable en el tiempo. El relativo éxito alcanzado por
diversos programas instrumentados hace necesario idear y poner a prueba nuevas
estrategias de intervencion. EI accionar conjunto de equipos interdisciplinarios de
profesionales de la salud, docentes, estudiantes, economistas, politicos, etc. constituye un
elemento clave para solucionar este problema eficazmente.

Los niveles de colesterol se asocian a un incremento de la mortalidad cardiovascular,
con una relacién continua entre los valores sanguineos de colesterol y el riesgo de padecer
eventos vasculares, en todos los grupos etarios y de forma independiente de otros FR como
los niveles de presion arterial (Lubetkin, Robledo, Siccardi, & Rodriguez, 2005)."

El colesterol elevado constituye el sexto FR en importancia en relacion a la mortalidad
atribuible a nivel global, lo que se deberia en gran parte a un aumento del riesgo de padecer
infarto de miocardio. De acuerdo a datos del estudio Interheart, la dislipidemia explicaria un
40,8% de los infartos en Latinoamérica.

Existe evidencia sobre intervenciones poblacionales que han logrado reducir el nivel
promedio de colesterol poblacional, por lo cual constituye un FR a incluir en un sistema de
vigilancia, dada su frecuencia, asociacion con morbimortalidad y posibilidad de modificacién.

El abordaje a nivel individual de los FR a través de la implementacién de la atencion
sistematica basada en el riesgo cardiovascular global en los servicios de salud, y por otro
lado, a nivel poblacional, las estrategias intersectoriales con acciones sobre la demanda y la
mejora de la calidad de la oferta de alimentos, constituyen acciones que contribuyen al
control del colesterol elevado (SENFR, 2011).

El cambio de estilo de vida es fundamental en el manejo de los FR para la
aterosclerosis. En tabaquismo el objetivo es dejar de fumar definitivamente; en obesidad,
alcanzar y mantener el peso normal; en sedentarismo, alcanzar y mantener 3-6 horas

semanales de actividad fisica; en hipertension arterial, alcanzar valores éptimos o normales;

' Alberto Mauricio Lubetkin se ha desempefiado como profesor adjunto de Clinica Pediatrica, de la
catedra de Pediatria de la Universidad Nacional de Coérdoba. Tiene el titulo de Especialista en
Nefrologia Infantil de la SAP. Es doctor en medicina y cirugia de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Es Ex Jefe del Servicio de Pediatria y Ex Jefe del Servicio de Nefrologia, del Hospital Regional
Provincial (Rio 1V?). Es miembro de la American Academy of Pediatric.
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y en hipercolesterolemia, un adecuado régimen nutricional es fundamental para todos y
puede ser suficiente tratamiento para muchos pacientes, al igual que en diabetes.

En la Republica Argentina tenemos un habito alimentario basado en productos
animales, con exceso de grasas saturadas y colesterol en la dieta habitual. Esta cultura
alimentaria ha sido contagiosa al punto de hacer perder los buenos habitos alimentarios
mediterrdneos de los inmigrantes italianos y espafnoles que dieron origen a la mayoria de la
poblacién argentina (Cuneo, 1999)."

Asi como la desnutricidn constituye una causa importante de morbimortalidad en el
mundo, la alimentacién no saludable genera una carga de enfermedad sustancial. La
ingesta inadecuada de frutas y verduras ocasiona el 19% de los canceres del tubo digestivo,
31% de la enfermedad coronaria y 11% de la enfermedad cerebrovascular y produce a nivel
mundial 2,7 millones de muertes anuales. La alimentacion no saludable condiciona la
aparicién de hipertensién arterial, aumento del colesterol, diabetes, sobrepeso y obesidad a
través de una ingesta elevada de sodio, grasas saturadas y trans, e hidratos de carbono
simples y a través de una ingesta insuficiente de frutas, verduras y de otros alimentos ricos
en fibras y grasas poliinsaturadas (SENFR, 2011).

Finalmente, se concluye que: dejar de fumar, hacer ejercicio regularmente y una dieta
saludable, puede ser formula muy aceptable para toda la poblacién.

¢ Por qué se dice que el cambio de estilo de vida es fundamental en el manejo de los
factores de riesgo para la aterosclerosis? Si nos detenemos a realizar un breve repaso del
manejo de los FR, encontraremos que la mayoria requieren especialmente, y a veces
Unicamente, un manejo no-farmacoldgico que implica cambiar el estilo de vida habitual del
paciente. Analicemos brevemente algunos de los FR clasicos.

En tabaquismo el objetivo en prevencion primaria y secundaria es la cesacién
completa del habito, es decir, dejar de fumar definitivamente. La terapéutica mas efectiva se
basa en el consejo del médico, quien para arribar al éxito cuenta con dos elementos
basicos, la conviccién del paciente y la conviccion e insistencia del consejo médico.

Ambos elementos son no-farmacoldgicos, y se basan en cambios de estilo de vida,
tanto del paciente como del médico. Hay farmacos que pueden servir como complemento:
tranquilizantes menores para la ansiedad o el insomnio de los primeros dias, parches o
chicles de nicotina para disminuir los sintomas de abstinencia del alcaloide, otros que
ayudan a mantener normal la digestion y la evacuacioén intestinal, etc. Pero el peso del
tratamiento cae sobre el cambio de conducta del paciente y sobre el conocimiento y la
actitud del médico respecto de esta adiccion.

' Carlos Cuneo es actualmente Director de Investigacion Clinica en CARDIOMED, Jefe de
Servicio en Hospital San Bernardo y Jefe de Prevencién CV enel Hospital San Bernardo.
Anteriormente fue Jefe de Unidad Coronaria del Hospital San Bernardo desde 1985 hasta 2002.
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En obesidad el objetivo es alcanzar y mantener el peso normal. Es bien sabido que el
éxito se basa en el cambio de la conducta alimentaria, para lo cual es indispensable que el
paciente realice el tratamiento adecuado por si mismo. Aqui también los farmacos pueden
colaborar para mantener al paciente por el buen camino, pero nunca reemplazan la
conducta alimentaria adecuada, indicada por un médico entrenado en el manejo de estos
pacientes. Esto es, evidentemente, un tratamiento no-farmacolégico.

En sedentarismo el objetivo es alcanzar 3 a 6 horas semanales de actividad fisica.
Otro tratamiento no-farmacolégico, se basa igualmente en la conducta del paciente
aconsejado por un médico convencido que tiene presente este problema en el paciente con
ECV. El tratamiento es fundamentalmente un cambio en el estilo de vida del paciente.

En hipertension arterial el objetivo es alcanzar valores 6ptimos o normales de tensién
arterial. A pesar de contar con drogas efectivas y seguras para el manejo de la hipertensién
arterial, el tratamiento no-farmacolégico adecuado puede ayudar a manejar adecuadamente
el estrés, el sedentarismo, la ingesta de sal, el exceso de peso, etc., factores que pueden
complicar el manejo del paciente y aun hacer fracasar los tratamientos farmacoldgicos.
Ademas, muchos pacientes con hipertension leve pueden alcanzar valores éptimos cuando
eliminan el sobrepeso, el tabaquismo, la ingesta de alcohol y/o de sal. Estas medidas no-
farmacoldgicas son complementos indispensables para lograr éxito con los farmacos
antihipertensivos.

En hipercolesterolemia todas las normativas y los expertos en el tema estan de
acuerdo en que una adecuada alimentacion puede ser suficiente para la normalizaciéon de
los niveles lipidicos, aun en prevencion secundaria.

Si la terapia alimentaria, es decir no-farmacolégica, no logra los objetivos, los farmacos
se indican como complemento de ella, nunca como sustitutos. En el manejo de pacientes
coronarios, en nuestra practica en la Republica Argentina, una alimentacion adecuada es un
objetivo muy dificil de alcanzar, pues nuestras pautas alimentarias habituales, con exceso
de grasa saturada y colesterol, estan bastante lejos de las caracteristicas de la alimentacién
sana.

En diabetes mellitus un adecuado régimen nutricional puede ser suficiente para el
control de esta enfermedad. En cardiologia esto se evidencia mejor, pues los pacientes
diabéticos generalmente son del tipo 2 (sindrome metabdlico) y acompanan la enfermedad
coronaria con hipertension arterial, sobrepeso y dislipidemia, todas enfermedades que
requieren basicamente un adecuado manejo de la alimentacién para poder ser controladas.

De lo mencionado antes, se desprende que el manejo correcto de la
hipercolesterolemia, la obesidad, la diabetes, la hipertension arterial y el sedentarismo

dependen, en buena medida, de una adecuada alimentacion.

35



En la Republica Argentina tenemos un habito alimentario basado en productos
animales; este habito ha sido evaluado cuantitativamente y los resultados muestran un
exceso de grasas saturadas y colesterol en la dieta habitual; ademas, muchos envasados se
elaboran con importantes cantidades de sodio (Cuneo, 1999).

La ingesta de diferentes tipos de grasas, como saturadas y trans, se encuentra
fuertemente asociada con la ocurrencia de enfermedad coronaria. Hay evidencia reciente
que indica que una reduccién de las grasas totales de la dieta podria no producir beneficio y
que el consumo de grasas trans y de colesterol incrementan el riesgo de eventos
cardiovasculares. Por otro lado, el aumento del consumo de grasas poliinsaturadas puede
prevenirlos.

La ingesta de sodio constituye uno de los principales determinantes del aumento de
los valores de la presion arterial a nivel poblacional. Existen diversos estudios que
relacionan la ingesta de sodio con eventos cardiovasculares a nivel poblacional. Pequefias
reducciones en la ingesta diaria de sal de la poblacion son suficientes para disminuir un
namero importante de eventos cardiovasculares y ahorrar costos en salud.

En las dltimas décadas estamos siendo testigos de la llamada transicién nutricional, en
la cual el consumo de alimentos mas saludables como frutas y verduras esta en descenso,
mientras que el consumo de alimentos procesados, que suelen contener mas sodio, hidratos
de carbono de absorcion rapida, mas densidad caldrica, menos fibras y menor poder de
saciedad, estan en aumento.

Estudios epidemiolégicos indican que el consumo de frutas y verduras, la reduccién de
la ingesta de sodio y el cambio en el consumo de grasas disminuyen el riesgo
cardiovascular, destacando la importancia de controlar esta tendencia alimentaria (SENFR,
2011).

Para saber cémo prevenir la aterosclerosis con la dieta, queda ilustrado a continuacion
qué alimentos se puede incluir a diario, qué alimentos se debe limitar y consumir un maximo
de 3 veces por semana, asi como también, qué alimentos o preparaciones son

desaconsejadas y es mejor ingerirlas esporadicamente.

36



Capitulo I

A modo de semaforo y especificando por grupo de alimentos, las imagenes mostradas
en la Tabla II.3 son recomendaciones dietéticas de la Sociedad Espanola de Aterosclerosis
(Gottau, 2010)."®

Tabla 11.3: Coémo prevenir la aterosclerosis con la dieta

ALIMENTOS &  RECOMEN os | i ; DESACONSEADOS
N (a diario) h ) lexcepcionalmente)

CEREALES

FRUTAS,
HORTALIZAS ¥
LEGLUIMBRES

HUEVOS
LECHE Y
PDERIVAIDOS

PESCAL Y
MARISCCO)

CARMNES

ACEITES ¥
GRASAS

@ m.atgm!l’.um
areritars chat

pirasnf g mais

POSTRES

entete, hunvo, nata y martemia

Wgtm \wﬁ_@o

a8 |

efreraes oucoalades”

FRUTOS
SECOS*

BEBILMAS

Fuente: http://x-tu-salud.blogspot.com.ar/2010/09/en-imagenes-como-prevenir-la.html

'® Gabriela Gottau es Licenciada en Nutricién egresada de la UNC en 2007. Desde el afio 2008 se
desempefia como Licenciada en Nutricion en el Sanatorio Santo Tomas, en el Area de Elaboracién de
Alimentos e Internacién. Durante 2008 y 2012 trabaj6 en la Institucion educativa ENTRENAR.
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Una alimentacién variada, sabrosa y saludable al mismo tiempo, puede ser una forma
facilmente aceptable para nuestros pacientes, ya que recurriendo a alimentos conocidos,
accesibles y faciles de preparar, puede contribuir a reducir el riesgo de enfermedad
coronaria, tanto en prevencién primaria como secundaria y, a la vez, el riesgo de cancer

digestivo, diabetes, obesidad e hipertension arterial (Gottau, 2010).

“El mundo posee como principal problematica en este siglo las
enfermedades cronicas relacionadas con el modo de vida; la gente sabe qué
es una vida saludable, sin embargo la mayoria no es capaz de realizar

cambios o sostenerlos en el largo plazo” (Katz, 2013)."

"El desafio es contar con estrategias y técnicas para ayudar a la gente a
Superar este sesgo cognitivo, postergar el deseo inmediato y elegir la
recompensa futura que significa la salud y el bienestar" (Katz, 2013).

' Ménica Katz es Médica Especialista en Nutricién, Directora de Cursos de Posgrado en Nutricion -
Universidad Favaloro, Co-directora de la Carrera de Especialista en Nutricion con orientacién en
Obesidad - Universidad Favaloro, Fundadora del Equipo de Trastornos Alimentarios del Hospital
Municipal Dr.Carlos Durand, Creadora y directora del sitio educativo online www.fat-fit.com.ar, Autora
del libro "No Dieta, puentes entre la alimentacion y el placer".
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La mayonesa es uno de los aderezos mas Figura IIl.1: Ingredientes para
usados a nivel mundial, aunque muchas veces se elaboracion de mayonesa
la consume con recelo por su contenido graso ya
que se elabora con huevo, aceite, jugo de limén o
vinagre y otros condimentos (Figura IIl.1). Sin
embargo, hoy el mercado ofrece alternativas que
se pueden incluir en la alimentacion sin riesgos
(Radavero, 2013)."

En este sentido, el mercado argentino ofrece
una variedad en aumento de productos

alimenticios, en cuyo listado de ingredientes

figuran nutrientes que permiten considerar a los
productos como alimentos funcionales. En lo que Fue”teeilEﬁg;{/r;";‘%ﬁggg;irfng;‘gh‘;%“;//com°'
aderezos se refiere ofrece un gran abanico de

opciones que va desde la mayonesa tradicional, a sus versiones reducida en lipidos,
reducida en su valor energético, sin colesterol, baja en sodio o con aceite de oliva, entre
otras (Borda, 2011).2

Actualmente se han introducido en el mercado algunos tipos de aderezos similares a
la mayonesa pero que tienen como caracteristica principal la sustitucion parcial del huevo
por otros agentes emulsificantes.

Las emulsiones alimenticias son una parte importante de la industria alimentaria
moderna porque constituyen una via agradable de ingestién de grasa. Dentro de éstas los
aderezos y mayonesas son producidos y consumidos en grandes cantidades, y su
importancia comercial ha ido en ascenso desde comienzos del siglo XX. (Hernandez
Beltran, Diaz Torres & Casariego Afo, 2008).°

La mayonesa es una emulsién semisdlida de aceite en agua (Rodriguez, 1991). Los
aderezos difieren de la mayonesa en que presentan menor contenido de aceite y por lo tanto
necesitan de agentes espesantes tales como almidén, harina de cereal o hidrocoloides
(Hernandez Beltran et al., 2008).

Decenas son las historias que se tejen en torno de esta salsa. Se tienen registros de
mezclas de aceite de oliva y huevos con texturas similares a la mayonesa, desde los
romanos y egipcios. Sin embargo, una teoria sostiene que la mayonesa fue creada en 1756,

! Leticia Radavero es Socia Fundadora-Directora de Contenidos en Guork desde 2009 y columnista
de la Revista Selecciones. Fue Licenciada en nutricion de la Sociedad Argentina de Nutricion entre
2000 y 2012.
2 Maria de los Angeles Borda es Licenciada en Nutricion en Organismo del Estado desde el 2003. Es
Magister en Tecnologia de los Alimentos (Universidad Tecnolégica Nacional, 2008 — 2011), y obtuvo
su titulo de Licenciada en Nutricién en la Universidad de Buenos Aires en el 2000.
® Yaima Hernandez Beltran, Rall Diaz Torres y Alicia Casariego Afio son miembros del Comité
Cientifico del Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de la Habana, Cuba.
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en conmemoracion de la victoria de la Guerra de los Siete Afos. En la ciudad de Mahon,
mientras que el duque de Richelieu vencia a los ingleses en el puerto, su chef, de origen
francés, preparaba un banquete en el cual serviria una salsa sobre la base de crema y
huevos. Al darse cuenta de que le faltaba crema, el cocinero improvis6 en el momento y la
reemplaz6 con aceite de oliva. En honor a la victoria, el chef nombr6 “mahonnaise” a esta
nueva mezcla y con esa denominacion fue conquistando el mundo.

Otra de las teorias sostiene que la mayonesa deriva de la antigua palabra francesa
con la que se denominaba a la yema “moyen”. Otra afirma que su nombre se lo debe a la
memoria del duque de Mayenne, quien se tomé el tiempo para terminar su cena, pollo con
salsa fria, antes de ser derrotado en la Batalla de los Arcos, en 1589, por Enrique IV.

Cualquiera sea el origen, lo cierto es que la mayonesa se popularizd rapidamente
primero en Francia y luego en toda Europa y en los Estados Unidos. El término mayonesa
aparecio por primera vez en un libro de cocina en 1841. Actualmente es uno de los aderezos
mas utilizados en el mundo, y también fue el origen de otras formulaciones.

La mayonesa es una emulsiéon de color que varia desde el blanco al amarillo intenso
elaborada a partir de yemas de huevo o huevo entero, jugo de limén o vinagre, sal, pimienta
y aceite. Los liquidos de una emulsion normalmente no se mezclarian, tal como sucede con
el agua y el aceite. Pero en el caso de la mayonesa (Figura 111.2) la unién se obtiene al
dispersar aceite en un medio acuoso como la yema de huevo que contiene un emulsionante
denominado lecitina que rodea las gotitas de aceite e impide que éstas se unan entre si,
estabilizando asi la emulsion y evitando que se separen los dos liquidos (Radavero, 2013).

Figura 111.2: Componentes de emulsién y mayonesa

Emulsion Grasa + | MedioAcuoso |,  Agente
" e (Agua) Emulsionante
p
Mayonesa Aceite + | Clarade Huevo | 4+ | Yemade Huevo
(o) (Medio Acuoso) (Agente Emulsionante)

Fuente: http://azafranesycanelas.blogspot.com.ar/2014/03/gastroquimia-la-emulsion.html
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El CAA* define a la Mayonesa de la siguiente manera:

"Con la denominacion de Mayonesa, se entiende la salsa constituida por una emulsion de aceite
vegetal comestible en no menos de 5,0% de huevo entero o liquido (Articulo 509) o en no menos de 2,5% de
yema de huevo fresca o liquida (Articulo 510), sazonada con vinagre y/o jugo de limén, con o sin
condimentos, aceites esenciales, extractos aromatizantes, envasada en un recipiente bromatolégicamente
apto.

Podré contener:

a) Cloruro de sodio.

b) Edulcorantes nutritivos (azucar blanco o comun, dextrosa, aztcar invertido, jarabe de glucosa
0 sus mezclas).

c¢) Exaltadores del sabor y/o aroma en cantidad de hasta 0,5%.

d) Sal disddica calcica del acido etilendiamino tetracético (Edetato disédico calcico) en cantidad
maxima de 75 mg/kg (75 ppm) y/o acido sorbico hasta 800 mg/kg (800 ppm) o su equivalente en sorbato de
calcio o potasio.

Debera cumplimentar las siguientes condiciones:

1. Tendra una consistencia semisdlida; textura lisa y uniforme.

2. Al examen microscdpico presentara una distribucion y tamafio razonablemente uniformes de
pequefios glébulos grasos.

3. (Res 101 del 22.02.93) "Sera de color amarillo uniforme, quedando permitido (sin declaracion
en el rétulo) el refuerzo de la coloracion por el agregado de curcuma o rocu en las cantidades determinadas
por las buenas practicas de manufactura, o por el agregado de hasta 2 mg/kg de beta caroteno natural o

sintético".

4. El extracto etéreo (éter etilico) sera no menor de 70,0%.

5. Tendra un pH (a 20°C) no mayor de 4,5.

6. Por examen microbiolégico cumplira las exigencias establecidas en el Articulo 6, Inc 6, y se
admitira:

Bacterias totales (cultivo en placas) Max: 1000/g.

Bacterias coliformes Max: 10/g.

Mohos y/o levaduras Max: 20/g.

Escherichia coli ausencia en 1g.

Este producto se rotulara: Mayonesa.

Cuando contenga jugo de limon podra denunciarse con la expresion: Con jugo de limon.

Cuando contenga edetato disddico calcico y/o acido sérbico debera consignarse con caracteres y
lugar bien visible la leyenda: Conservante permitido.

Cuando contenga exaltadores del sabor y/o aroma, debera declararse en la forma mencionada
precedentemente Con... llenando el espacio en blanco con el nombre correspondiente.

Debera figurar en el rétulo con caracteres y lugar bien visible, peso neto y en el rotulo o en la
tapa: mes y afio de elaboracion". (Articulo 1280, Res 711, 25.4.85, p.31)

Fuente: http://www.fcq.unc.edu.ar/institucional/pdf/CAPITULO_XVICorrectivos.pdf

* El Cdédigo Alimentario Argentino fue puesto en vigencia por la Ley 18.284, reglamentada por el
Decreto 2126/71. Se trata de un reglamento técnico en permanente actualizacién que establece
disposiciones higiénico-sanitarias, bromatolégicas y de identificacion comercial que deben cumplir las
personas fisicas o juridicas, los establecimientos y los productos que se enmarcan en su 6érbita.
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El CAA?® incorporé el huevo en polvo en la elaboracion de la mayonesa, tras aceptar
un pedido en tal sentido de la CIPA®.

La decisiébn se adopté por Resolucion Conjunta 287/2013 y 423/2013 de las
secretarias de Politicas, Regulacion e Institutos del Ministerio de Salud y de Agricultura,
publicada en el Boletin Oficial.

Expresa, en los considerandos, que se registran antecedentes del empleo de este
ingrediente en legislaciones de distintos paises.

Ademaés, agrega, la CONAL’ se ha expedido favorablemente con relacion a la
modificacion del articulo 1280 del CAA (Figura lll. 3), del Capitulo XVI “Correctivos y
Coadyuvantes”, referido a Mayonesa.

Figura 111.3: Modificacion del articulo 1280 del CAA referido a Mayonesa

“Con la denominacion de Mayonesa, se entiende la salsa constituida por una emulsion
de aceite vegetal comestible en no menos de 5,0% de huevo entero o liquido o su equivalente en
huevo entero, desecado/en polvo o en no menos de 2,5% de yema de huevo fresca o liquida o
su equivalente en yema de huevo desecada/en polvo; sazonada con vinagre y/o jugo de limén,
con o sin: condimentos, cloruro de sodio, edulcorantes nutritivos (azucar blanco o comun,
dextrosa, aztcar invertido, jarabe de glucosa o sus mezclas), envasada en un recipiente
bromatoldgicamente apto.

Podra contener los aditivos permitidos segun el Reglamento Técnico Especifico de
Aditivos para Mayonesa.

Ademas debera cumplimentar varias condiciones, entre ellas una consistencia
semisdlida; textura lisa y uniforme; al examen microscopico presentara una distribucion y tamario
razonablemente uniformes de pequefios globulos grasos; sera de color amarillo uniforme; el
extracto etéreo (éter etilico) sera no menor de 70,0%; tendra un pH (a 20°C) no mayor de 4,5.
Ademas impone condiciones para el examen microbioldgico.

El producto se rotulara: Mayonesa. Cuando contenga jugo de limén podra consignarse
con la expresion: Con jugo de limén. Debera figurar en el rotulo o en la tapa: mes y afo de
elaboracion”. (CAA, Articulo 1280)

Fuente: http://www.prensa.argentina.ar/2013/10/24/45274-el-codigo-alimentario-incorpora-otra-
formula-para-la-mayonesa.php

Los aderezos son aquellos productos elaborados que se utilizan para sazonar la
comida y darle buen sabor y aroma. También se los denomina salsas o alifios. Entre los mas

difundidos figuran la mayonesa, el Ketchup y los distintos tipos de mostaza de mesa.

*Articulo publicado el 24 de Octubre del 2013, llevando la firma por parte del Ministerio de
Salud, Gabriel Yedlin, secretario de Politicas, Regulacion e Institutos y del secretario de
Agricultura, Lorenzo R. Basso.

® Camara de Industriales de Productos Alimenticios es una Entidad Gremial Empresaria de méas de 80
afos que agrupa alrededor de 80 empresas elaboradoras de una amplia gama de productos
alimenticios de alto valor agregado y de alcance nacional con reconocimiento regional e internacional.
" Comision Nacional de Alimentos es un organismo eminentemente técnico que se encarga de las
tareas de asesoramiento, apoyo y seguimiento del Sistema Nacional de Control de Alimentos,
establecido por el Decreto 815 de 1999.
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La legislacion argentina, CAA, define a los aderezos en el articulo 1279 (Capitulo XVI),
como aquellos productos utilizados para modificar el sabor y/o aroma de ciertos alimentos o
preparaciones alimenticias y culinarias. De acuerdo con el articulo 1282 (Capitulo XVI, CAA)
los aderezos deben tener un pH a 20°C no mayor a 4,5 (Franco, 2010).2

Otro producto importante a destacar dentro de este grupo es la salsa a base de
mayonesa, que segun el CAA se define de la siguiente manera:

"Con la denominacion de Salsa o Aderezo a base de mayonesa, se entiende el producto
elaborado con mayonesa, con o sin gelificantes admitidos por el presente Cddigo y envasada en
un recipiente bromatoldgicamente apto. Podra contener:

a) Los ingredientes establecidos en los puntos a), b) c) y d) del Articulo 1280.

b) Gelificantes admitidos en una proporcion maxima de 0,5%.

Debera cumplimentar las siguientes condiciones:

1. Las establecidas en los puntos 1), 2), 3), 5) y 6) del Articulo 1280.

2. El extracto etéreo (éter-etilico) estara comprendido entre 40 y 70 por ciento.

Este producto se rotulara: Salsa o Aderezo a base de mayonesa con caracteres de igual
tamafio, realce y visibilidad. Se cumplimentaran las mismas exigencias sobre rotulacion
establecidas en el Articulo 1280". (Articulo 1281, Dec 748, 18.3.77, p 34)

Fuente: http://www.fcq.unc.edu.ar/institucional/pdf/CAPITULO_XVICorrectivos.pdf

En cientos de ocasiones, la mayonesa ha sido sefalada como uno de los enemigos de
la buena alimentacién. Sin embargo, puede ser incluida como una grasa saludable debido a
que en su elaboracion se utilizan aceites vegetales, ricos en grasas poliinsaturadas que
aportan al organismo &cidos grasos esenciales Omega 6. Ademas brinda vitamina E,
antioxidante que protege el corazén. Por otro lado, no tiene grasas trans y presenta pocas
grasas saturadas.

La mayonesa puede ser incluida en los planes alimentarios hipocaléricos en
reemplazo del aceite, una cucharada de aceite aporta alrededor de 120 calorias mientras
qgue una de mayonesa comun, entre 30 y 50 calorias.

Las mayonesas comerciales son elaboradas con los mismos ingredientes que las
caseras, pero la gran diferencia se encuentra en su contenido nutrimental, gracias a la
tecnologia la comercial logré sabores y texturas similares a la casera pero con menos grasa
y colesterol, y mayor tiempo de conservaciéon. Una cucharada de mayonesa casera aporta
alrededor de 30 mg de colesterol y 1,5 g de grasa saturada, mientras que una comercial
aporta entre 3y 4 mg y de 0 a 0,5 g, respectivamente (Radavero, 2013).

8 Daniel Franco es Ingeniero en Alimentos. Integrante de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca, Alimentos Argentinos.
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En la Tabla Ill.1 se muestra la informacién nutricional de una marca de Mayonesa

Clasica.
Tabla I1l.1: Composicién quimica Mayonesa Clasica Comercial

Informacion Nutricional
Porcion: 12g (1 cuchara de sopa)

Porciones por envase: 30

Cantidades por Porcion

%VD*

Valor Energético 49 kcal

Carbohidratos 1 g
de los cuales:

azucares 0,4 ¢
Proteinas 0 g

Grasas Totales 5 g
de las cuales:

grasas saturadas 0,5 g
grasas monoinsaturadas 1,2 g

grasas poliinsaturadas 3,1 g
de las cuales:

acidos grasos w6 2,7 g
grasas trans® 0 g
colesterol 4 mg

FibraO g
Sodio 113 mg

Vitamina E 1,9 mg

2%

0%

0%

9%

2%

0%

5%

19%

* % Valores Diarios con base a una dieta de 2.000 kcal u 8.400 kJ. Sus valores diarios pueden ser

mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas

Fuente: http://www.nutrinfo.com/tabla_composicion_quimica_alimentos.php?Foodld=52

° Las grasas trans son un tipo de grasa que se forma cuando el aceite liquido se transforma en una
grasa so6lida anadiendo hidrogenos. Este proceso se llama hidrogenacién y sirve para incrementar el
tiempo de vida U(til de los alimentos. La mayoria de las grasas trans de nuestra alimentacion
provienen de alimentos procesados preparados con aceites vegetales parcialmente hidrogenados
como margarinas, productos de pasteleria, galletitas, papas fritas y otros snacks. Este tipo de grasas
pueden ser nocivas para la salud, fundamentalmente debido a que elevan el colesterol "malo" (LDL) y

los triglicéridos, aumentando el riesgo de enfermedad coronaria.
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Los Emulsionantes o Emulsificantes se definen como sustancias que hacen posible la
formacion o mantenimiento de una mezcla uniforme de dos o méas fases inmiscibles en el
alimento (CAA, Capitulo XVIII).

Los emulsionantes de uso alimentario son ésteres incompletos de acidos grasos y
polialcoholes o acidos organicos solubles en agua. Un emulsionante, consiste en una parte
hidréfilica y otra hidrofébica separadas pero formando parte de la misma molécula (Wong,
1995). En los sistemas alimentarios sus funciones son favorecer la estabilidad de la
emulsién controlando la agregaciéon de los glébulos de grasa, mejorar la estructura
esponjosa reduciendo la tendencia al endurecimiento de los productos de panaderia y
reposteria, reforzar la consistencia de la masa de harina de trigo al interaccionar con el
gluten, y mejorar la consistencia de los productos grasos controlando la cristalizacién de la
grasa (Borda, 2011).

Figura lll.4: Representacion de una emulsion aceite en agua

N
NS ~
—~ ° Agu:
g
—~_~ Emulsionante ‘/
l 7 Nl

X

o Particula >~
grasa
R i
N S

Fuente: http://todosigueigual.wordpress.com/2013/12/05/la-ciencia-de-los-coloides/

La mayonesa es una emulsion de aceite en agua (o/w) (Figura 11l.4) que incluye dos
liquidos inmiscibles, con uno de los liquidos disperso en forma de pequefas gotas esféricas
en el otro. La sustancia que se encuentra en forma de gotas en la emulsion constituye la
fase dispersa o fase oleosa, mientras que la sustancia que compone el liquido circundante
se conoce como fase continua o fase acuosa.

Este aderezo, asi como la mayoria de las emulsiones alimentarias, es un sistema
coloidal de tres regiones que tienen diferentes propiedades fisicoquimicas: la fase dispersa,
la fase continua, y la interfase. La fase oleosa presenta el aceite vegetal y el colorante
liposoluble; y la fase acuosa contiene los siguientes ingredientes: agua, emulsionante/s,
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espesantes, estabilizantes, reguladores del pH, agentes conservantes, agentes quelantes o
secuestrantes de iones, edulcorante, sal, saborizante. En la interfase se dispone el
emulsionante permitiendo asi la formacién y estabilidad de la emulsién (McClements,
1999).1°

La formacién de gotas de la emulsion requiere de energia ya que se necesita agitar
mecanicamente al sistema con el fin de superar la resistencia proveniente de la tension
interfacial a la creacion de nuevas superficies (Brennan, 1998).""

Sin embargo, la formacién de gotas no es el Unico proceso que tiene lugar durante la
formacion de una emulsion, ya que las gotas recientemente formadas tenderan a unirse
nuevamente, formando gotas mas grandes, proceso llamado coalescencia, hasta llegar a la
separacion de fases, el estado termodindmicamente més estable. Es por ello necesaria la
presencia de moléculas de naturaleza anfifilica llamadas agentes emulsificantes que se
adsorben en la interfase no sélo disminuyendo la tension interfacial sino también formando
un film o membrana interfacial que actia como barrera fisica para impedir o retardar la
coalescencia de las gotas (McClements, 1999).

El proceso de elaboracion de mayonesa comprende cuatro etapas, preparacién de
materias primas, dosificacion, emulsificacién, y almacenamiento del producto terminado.

Este se realiza a nivel industrial en forma continua. Las distintas fases son preparadas
en tanques separados, para la fase acuosa y aceite ademas de vinagre y huevo. Por medio
de un sistema de dosificacion, estas fases son incorporadas al sistema de emulsificacion.

Estos sistemas de emulsificacién habitualmente comprenden dos etapas. En primer
término se realiza una pre-emulsion y luego ésta es procesada en un molino coloidal,
dispositivo con motor de alta velocidad y minimas holguras que facilita la emulsién de dos
liquidos. Asi se alcanza una fina y homogénea distribucion de las gotas de aceite. A
continuacion, el producto final se almacena inmediatamente en tanques pulmon, antes del
envasado.

Opcionalmente, para elaborar mayonesas con ingredientes en particulas, como por
ejemplo vegetales, se utiliza una mezcladora continua luego del sistema de emulsificacion.

Para aumentar la vida de la salsa, en algunas ocasiones se anade EDTA (acido
etilen diamino tetra acético) en forma de sal de sodio o de calcio. Esta sustancia inhibe la

accion de iones metdlicos que favorecen la rancidez. El envasado con gases inertes

'% David Julian McClements es Doctor en Ciencias de la Alimentacién (1985-1989), de la Universidad
de Leeds, Reino Unido. Obtuvo su Licenciatura en Ciencias en Ciencias de la Alimentacion (Hons),
en 1985 en la Universidad de Leeds.

" Jennifer Brennan Braden es Doctor en Medicina del Colegio Médico de Wisconsin, Milwaukee, WI,
en 1998. Obtuvo su Maestria en Salud Publica, Epidemiologia, en la Universidad de Washington,
Seattle, WA, en 2001, y su Licenciatura en Ciencias, Ciencias de Nutricion, en la Universidad Estatal
de Oregon, Corvallis, OR, en 1993.

47



(nitrogeno, didxido de carbono) otorga igualmente una mayor durabilidad del producto
(Franco, 2010).

En cambio, la mayonesa casera se puede elaborar a mano o con una batidora
eléctrica. Se obtiene al introducir el aceite en forma de hilo a las yemas mientras se bate
vigorosamente, todo para permitir que las gotas del primero se mezclen con el agua propia
de las yemas. Si se agrega el aceite de golpe o si el batido no es lo suficientemente intenso,
los dos liquidos se mantendran separados, es decir, se cortara la mayonesa. Para
solucionarlo se puede batir una yema de huevo por separado, e incorporarla de a poco a la
preparacion anterior, hasta que esté cremosa nuevamente. La proporcién es de media a una
taza de aceite por yema, mas una cucharada de jugo de limén o vinagre. Si se prefiere
aceite de oliva, se debe tener en cuenta que el extra virgen tiene un sabor muy marcado, por
lo que se puede usar aceite de oliva comun o mezcla, media de oliva y media de aceite
neutro. Si prefiere vinagre en vez de limon, es conveniente que sea blanco para obtener un
sabor mas delicado.

Debido a que la mayonesa casera no se cocina, se deben usar huevos frescos vy,
como maximo, su periodo de conservacion es de cuatro dias en la heladera. Aquellos platos
condimentados con mayonesa casera tienen riesgo de sufrir alteraciones si no se los
conserva adecuadamente. Los mismos deben ser ingeridos en el momento o refrigerados
inmediatamente (Radavero, 2013).

Durante los ultimos afos la mayonesa envasada se ha transformado en un producto
de consumo masivo, presente en la mayoria de los hogares. A fin de generar nuevas
propuestas las empresas innovan en formatos y contenidos para tentar a los distintos tipos
de consumidores. Asi han surgido variedades light y libre de colesterol por la mayor
preocupacién de la gente por cuidar su dieta alimenticia (Franco, 2010).

En las mayonesas light o reducidas en calorias, que aparecieron en el mercado en la
década del ochenta, se utiliza almidén, gel de celulosa u otros emulsificantes para obtener la
textura adecuada, pero con menor contenido graso. En las géndolas de los supermercados
se ofrece un amplio abanico de mayonesas regulares, bajas en grasas, sin colesterol, de
soja, de oliva, con fitoesteroles (Radavero, 2013).

El mercado de mayonesas esta integrado por firmas de larga trayectoria y marcas
consolidadas. No se observan ingresos de nuevos actores y las innovaciones pasan por el
lanzamiento de nuevas variedades de productos ya existentes.

La mayonesa, por definicion, debe estar elaborada con huevo o yema de huevo. Sin
embargo, han surgido en el mercado aderezos que presentan similares caracteristicas a la
mayonesa en cuanto a consistencia, textura y color pero que no utilizan huevo en su
formulacién. Tienen iguales empleos en la cocina e inclusive son elaborados por las mismas

empresas que producen mayonesa.
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Si bien el CAA establece que pueden elaborarse aderezos en forma de una emulsién
de aceite vegetal comestible debidamente sazonados, prohibe el uso de letras, silabas o
cualquier otra expresién que por su grafia y/o fonética sugieran la palabra Mayonesa asi
como la de Mayonesa sin huevo.

En los puntos de venta suelen ocupar los mismos espacios que la mayonesa. Algunos
ejemplos de este grupo de productos son aquellos libres de colesterol, elaborados a base de
clara de huevo y aceite vegetal refinado; y aderezos a base de soja, similares a la
mayonesa, pero sin huevo.

La mayonesa se comercializa en un amplio abanico de presentaciones, de acuerdo al
publico consumidor al que se destina. Para el consumo doméstico se presenta en sachet,
pouch, frasco, doy-pack, pomo y envase plastico “Squeeze”, apretable, con pico vertedor.
Los contenidos varian desde los 100 hasta los 1.000 gramos.

Para el segmento institucional, conformado por restaurantes, hoteles y servicios de
catering, se comercializan pequefios sobres individuales de 7 u 8 gramos y también bolsas
de 3 kilogramos (Franco, 2010).

Los aderezos fueron elaborados en forma casera, hasta que sus versiones
industrializadas conquistaron el gusto de millones de consumidores.

Argentina tiene una importante produccion de las materias primas requeridas para la
elaboracion de mayonesa, aceite vegetal, huevos, a lo que se suma la incorporacién de
equipos y tecnologias industriales.

El mercado nacional de mayonesas esta integrado por marcas consolidadas.

En lo que se refiere al comercio exterior las exportaciones de mayonesa
permanecieron estables a lo largo de los ultimos diez afos. En promedio se han vendido al
exterior 17.000 toneladas anuales. Si bien se registran embarques a mas de cincuenta
destinos, casi la totalidad de las ventas se concentra en paises limitrofes. Chile, ademas de
ser el principal comprador, es el mayor consumidor de mayonesa de la region (Figura I11.5).

Las importaciones son poco relevantes respecto a las exportaciones. En los dltimos
anos no superan las 10 toneladas.

Los mayores registros se produjeron a principios de la década aunque apenas
superaron las 100 toneladas. Provenian en su mayoria de Chile.
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Actualmente, la mayoria de las importaciones proviene de Estados Unidos y México.
Las presentaciones son las mismas que en el caso de las exportaciones (La Argentina a

Diario.com.ar).'

Figura Ill.5: Destino de las exportaciones de mayonesa

Destino de las exportaciones de mayonesa

Chile 30%

Paraguay 27%

Uruguay 20%

.Bol'm’a 17%
-Resto 6%

Fuente: Secratarta de Agricutura,
—o— Ganadeda y Pasca con dates del INDEC.

Fuente:http://www.laargentinaadiario.com.ar/site/economia/c%C3%B3mo-es-el-mercado-de-la-mayonesa-y-el-
ketchup-en-la-argentina.html

Las emulsiones han sido siempre de gran interés debido a su amplia difusion en la
vida diaria, constituyendo un campo muy interesante en la preparacion de alimentos
(Rodriguez, Centurién, Acebal & Agullé, 2001)."

Como un emulsionante tradicional en mayonesa se ha utilizado el huevo a pesar de
ser relativamente caro y ademas de que su precio aumente por la garantia de estar libre de
Salmonella. Adicionalmente su corta vida de anaquel y alto contenido en colesterol han
motivado investigaciones sobre su posible sustitucion utilizando agentes emulsionantes que
no afecten sus propiedades y que a su vez contribuyan a su mejoramiento (Hernandez
Beltran et al., 2008).

% La Argentina a Diario.com.ar es una empresa dedicada a la creacién de alianzas estratégicas entre
las organizaciones y sus publicos. El equipo de trabajo se especializa en el asesoramiento
comunicacional con el fin de optimizar los recursos de las organizaciones para mejorar sus
estrategias de posicionamiento en el mercado.

'3 Carolina Cecilia Acebal es investigadora del Departamento de Quimica, Categoria IV, de la

Universidad Nacional del Sur, Directorio de Proyectos de Investigacion.
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El presente trabajo de investigacién se lleva a cabo en dos etapas. La primera parte
del trabajo de campo se basa en el desarrollo del producto, una mayonesa elaborada con
quitosano como emulsificante sustituyente parcial del huevo, y su consiguiente anélisis
fisico-quimico. La segunda etapa consiste en el andlisis sensorial del producto a través de la
degustacién del mismo.

Se realizara un estudio de tipo exploratorio y descriptivo, de corte transversal. Es de
tipo exploratorio ya que se trata de examinar un tema poco estudiado, como es el de una
mayonesa elaborada con quitosano, y sirve para aumentar el grado de familiaridad con
fendmenos poco conocidos o desconocidos, con la posibilidad de establecer un punto de
partida para investigaciones posteriores. Es descriptivo ya que el mismo tiene como finalidad
la medicién de variables en una poblacién definida, presentando los rasgos caracteristicos
de un fendmeno analizado, evaluando la aceptabilidad sensorial del producto, sus
caracteristicas organolépticas y su valor nutricional. El estudio es de corte transversal ya
que los datos seran recogidos en un unico punto en el tiempo, en un grupo de personas, en
un momento dado y lugar determinado, es decir en el momento en que se evalluan las
caracteristicas sensoriales y grado de aceptabilidad mediante la degustacién de la
mayonesa.

En cuanto al universo-poblacion estd constituido por estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Nutricion de la Universidad Fasta de Mar del Plata. La muestra sujeta a
estudio esta compuesta por 120 alumnos de diferentes edades y ambos sexos que
concurren a la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad Fasta de Mar del Plata.

Las variables que se utilizan para el desarrollo de esta investigacion son:

Variables relacionadas con el producto:

Definicion conceptual: Fuente de colesterol que aporta una mayonesa, a la que se le
atribuyen propiedades perjudiciales para la salud del consumidor. Su funcién es emulsificar
el producto, ademas de aportarle sabor. La proporcién utilizada en una mayonesa casera es
una yema cada 250 gramos de producto.

Definicion operacional: Fuente de colesterol que aporta la mayonesa elaborada con
quitosano como emulsificante sustituyente parcial del huevo, a la que se le atribuyen
propiedades perjudiciales para la salud del consumidor. Su funcién es emulsificar el
producto, ademas de aportarle sabor. La proporcion utilizada es uncuarto de yema cada 250

gramos de producto.
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Definicion conceptual: Cantidad de polimero natural que se obtiene a partir de la
quitina, expresado en gramos. Presenta propiedades aplicables en los alimentos, co