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RESUMEN

Introduccion: La naturaleza multifactorial de la obesidad es resultado de un continuo
desequilibrio de energia, que sugiere la existencia de numerosos mecanismos
regulatorios. Entre ellos, el apetito y el saciamiento, que son influenciados por la
secrecion y liberacion de péptidos gastrointestinales antes o después del consumo de
alimentos. El hambre y el saciamiento son afectados por factores subjetivos y por la
capacidad individual de reconocer estas sefiales, mismas que se han evaluado en adultos
a través de escalas subjetivas. En preescolares no se han empleado estos instrumentos
por considerarse que sus capacidades cognitivas no les permiten objetivar una sensacion
subjetiva. Un instrumento que pueda evaluar el saciamiento en preescolares, ayudarla a
caracterizar y manejar problemas de obesidad infantil. Objetivo: Evaluar los estados de
hambre y saciamiento a través de una valoracién objetiva (medicion de péptidos
gastrointestinales) y subjetiva (medicion con escala analoga subjetiva y comportamientos
alimentarios) en preescolares sin y con obesidad con un flan hiperproteico. Métodos:
Participaron 16 nifios entre 4 y 5 afios de edad con y sin obesidad. Se evalud el consumo
energético y macronutrimental por registro pesado. Ademas, fueron entrenados en el uso
de una escala analoga subjetiva, Se midieron sus sensaciones de hambre y saciamiento
con dicha escala antes, inmediatamente después y cada 10 min durante una hora luego
de consumir un flan hiperproteico. En el desayuno, se estimaron: ingestion energética, el
tiempo empleado, la tasa de consumo (kcal/min) y se calcularon los cocientes de
saciedad. Ademas, se aplicd a los padres una prueba de comportamientos alimentarios
de sus hijos, Se tomaron muestras sanguineas en ayuno y 30 min. después de desayunar
un flan hiperproteico y se analizaron péptidos grastrointestinales en suero por HPLC.
Resultados: No hubo diferencias en el consumo energético (p=0.438) entre ambos
grupos. Tampoco se observaron diferencias en los parametros de desayuno evaluados.
La evaluacién de los niveles de saciamiento y los cocientes de saciedad entre nifios sin 'y
con obesidad, mostr6 que los nifios con obesidad tienen cocientes de saciedad mas bajos
inmediatamente después de haber terminado de desayunar que sus pares sin obesidad
(p=0.005), y éstos ultimos detectan su serial de saciamiento a un tiempo mas temprano
(40 min) que los primeros (60 min). En cuanto a los comportamientos alimentarlos, se
observaron diferencias en la velocidad al comer de los nifios sin y con obesidad
(p=0.011). Del analisis de péptidos en suero se observaron cambios sustanciales en
algunos picos entre los estados pre y pospandrial, de los nifios sin y con obesidad. No se
identificaron especificamente los péptidos y se desconoce si las diferencias en las
variaciones entre la fase pre y la pospandrial, se deben a la edad de los sujetos
estudiados o a otros factores. Conclusiones: Los preescolares, si reciben entrenamiento,
pueden usar una escala analoga de valoracion subjetiva para discriminar la evolucion de
su sensacion de saciamiento durante 60 min. No se observaron diferencias entre los
nifos sin y con obesidad en los parametros del desayuno que se evaluaron. Los nifios sin
obesidad detectan con mayor facilidad el saciamiento que obesos, los cuales, aunque
detectaron su sefial de saciedad tardiamente, podrian seguir comiendo. Los nifios con
obesidad tienden a comer a mayor velocidad que los nifios sin obesidad, aunque no
presentaron diferencias en otros comportamientos. Respecto al analisis de péptidos en
suero, no se pudo establecer el efecto de macronutrimentos especificos sobre la
liberacidn o inhibicion de péptidos gastrointestinales en los preescolares; ni la asociacion
entre la sensacion de saciedad subjetiva y la liberacion de péptidos gastrointestinales.
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INTRODUCCION

En el acto de vomar, e placer estd tan moezclado con la
necesidad que no sabemos qué parte cOrrgEpoOnds & cada unc
San Gregorio en XXX Moral,

L.a regulacion del peso corporal implica un equilibrio entre la cantidad de
alimentos ingeridos y las necesidades fisiologicas del individuo. Cuando este
equilibrio se afecta positivamente, sobreviene la obesidad, Aunque existen
muchos factores involucrados en este equilibrio, uno de ellos es la regulacion a
corto plazo del apetito y el saciamiento. Si bien ho s6io se come para satisfacer
el hambre, siho qgue hay otras razones como el placer, el estimulo sensorial, la
disminucién de ta tension y la presion social es necesario comprender la
fisiologia del apetito como una clave de la regulacion del peso corporal.

Las sensaciones de hambre y saciamiento son el resullado de pProcesocs
psico-fisiologlcos complejos. La sensacion de hambre aparece como respuesta
a sefiales especificas tales como la disminucion de fa cantidad de nutrimentos
en la sangre, el tipo de nutrimentos y la temperatura de los alimentos, y surge la
necesidad de comer. A medida que se ingieren alimentos, se experimenta una
sensacion de plenitud, gue hace que cese la ingestion de alimentos,
ocasionando un estado de ausencia de hambre, denominado saciamiento.

k) saciamiento es modulado ademas por sefiales endocrinas Y heurales
que se producen en el tejido adiposo, el sistema enddcrino, nervioso y
gastrointestinal. Dentro de las sefiales gastrointestinales, se han identificado y
caracterizado algunos péplidos con funciones importantes en la regulacion del
apetito, Tal es el caso de los péptidos YY y grelina, que se producen en las
porciones distales del intestino y en el estdmago, respectivamente, en
respuesta a la ingestion o déficit de macronutrimentos. Las funciones del
péptido YY se asocian con una disminucion del apetito, mientras que fa grelina
tiene funciones antagdnicas, Estos péptidos interactian con areas especificas



del sistema nervioso central, para regular las sensaciones de hambre vy
sactamiento,

Los fenomenos del apetito v el saciamiento han sido estudiados
inicialmente en animales experimentales v posteriormente en sujetos adultos
normaies, con sobrepeso u obesidad; pero poco se sabe sobre las respuestas
en preescolares, Una de las limitaciones para estudiar el apetito y la saciedad
en este grupo etario tiene que ver con la forma de evaluar el saciamiento. S
bien, para los adultos existen instrumentos como las escalas subjetivas de
saciamiento, en los preescolares no se han aplicado por el supuesto de que la
etapa del desarrollo cognitivo en que se encuentran no les permitirta trasladar
una sensacion de tipo subjetivo a una escala numérica.

La presente investigacion fue disefiada para evaluar de manera objetiva
a fraves de indicadores bioguimicos y subjetiva a través de una escala analoga
subjetiva y un cuestionario de comportamientos alimentarios, el proceso del
hambre y el saciamiento en nifios de etapa preescolar sin y con obesidad, en
Hermosillo, Sonara, México,



ANTECEDENTES
Alimentacion sonorense

l.os estudios de exploracion de la dieta en Sonora han permitido
determinar la Canasta Estatal de Consumo de Alimentos. Los principales
restiltados muestran una dieta suficiente en su aporte energético, del cual un
36% proviene del consumo de lipidos. Asf mismo, en la dieta sonorense existe
un consumo elevado de care y productos de origen animal, F! 91% de la
poblacién consume  algun producto de este ofigen; sin embargo, esta
informacion debe ser matizada, pues entre la poblacion urbana de bajos
ingresos, sélo el 25.5% consume productos cérmicos (Valencia et al,, 1998).

De la informactén antes comentada, se puede inferir que en Sonora
existe una dieta desequilibrada capaz de inducir a la obesidad. Este problema
afecla a individuos de todas Jas edades, estados fisiologicos y condicion
socioeconomica (Valencia et al, 1998). No obstante, uno de los grupos de
mayor vulnerabilidad son los preescolares, debido a que la obesidad en esta
etapa se asocia a una mayor probabilidad de muerte prematura y discapacidad
en la edad adulta (Goran et al., 2003).

lLos datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion de 2008, en of
periodo de 1999 a 2006, muestran que a escala nacional hubo un decremento
de 0.2 puntos porcentuales en la prevalencia de sobrepese en nifios menores
de 5 afos. Este comportamiento fue similar al analizar la informacién por
regiones, aunque cabe destacar gue en la region norte del pais esta
disminucion fue de 2.4 %; es decir, paso de 7.4% a 5%. Pese a estos cambios
en el norte del pais, los dalos de sobrepeso de dicha region adn superan la
media nacional (Olaiz-Ferndndez et al., 2006).



Programacion metabblica

Las causas que subyacen en las altas prevalencias de obesidad en
preescolares no han sido esclarecidas. Algunos autores investigan el tipo de
lactancia, asl como la edad y los grupos de alimentos introducidos en el perlodo
de alimentacion complementaria, como las probables causas de esta patologla
(Carruth et al, 2000, Owen et al,, 2005, Burdette et al., 2006; Aradjo et al,
2006).

Esta informacion, vista en conjunto, sugiere que el patron alimentario v la
distribucion de macronutrimentos en etapas lempranas, pueden afectar la
susceptibilidad de padecer enfermedades cronicas en la edad adulta. Tales
pueden ser la obesidad, hipertension, enfermedad cardiovascular y diabetes
tipo 2, & traves de un fendmeno que se conoce como programacion metabolica
(Moura et al., 2002). Este termino se refiere a un fendbmeno por &l cual una
experiencia alimenticia temprana durante un petiodo critico y especifico del
desarrolio, podria dar lugar a un efecto duradero capaz de predisponer a ciero
tipo de enfermedades en la vida adulta (Sodowski et al., 2007, Balaban y Silva,
2004, Waterland y Garza, 1999). Lo que sugiere que el felo, Igjos de ser un
mera receptor de nutrimentos, tiene la capacidad de responder y adaptar su
metabolismo a las alleraciones en los niveles de aporle nutrimental de la madre
(Muhlhauster et al., 2006).

Otras areas de investigacion buscan la asociacion entre el consumo de
macronutrimentos  con la sintesis y liberacion de péptidos  intestinales
relacionados con la saciedad y el apetilo (Le Roux y Bloom, 2005 Batterharn et
al., 2006). La hipdtesis de algunos aulores es que los individuos expuesios a
condiciones extremas en la alimentacidn durante un periodo critico de la
diferenciacion celular, modifican el desarrollo de los centros hipotalamicos que
efecthian la regulacion del apetito (Waterland y Garza, 1999).

La hipblesis ates enunciada, se planted en un estudio epidemiologico
realizado con 19 aduitos que fueron expuestos in dlero a periodos de hambre y
privacion de alimentos entre 1944 y 1945, duranie la Segunda Guerra Mundial,



Los resultados mostraron que esos individuos, cuyas madres sufrieron
deprivacion de alimentos durante los primeros dos meses de embarazo, tenfan
una prevalencia de obesidad 80% mayor que aquellos que no fueron expuestos
a tales condiciones. Por otra parte, aguellos individuos que habian sido
expuesios & la privacion alimentaria durante el dtimo frimestre del embarazo o
en los primeros cinco meses de vida, mostraban una mayor prevalencia de
obesidad gue fos ho sometidos a tales condiciones (Balaban y Silva, 1990).

Hay varios mecanismos potenciales por los que puede ocurrir una
reprogramacion metabdlica. Entre estos estan Ja induccion de cambios a la
estructura de ciertos drganos, como cambios en la vascularizacion, inervacion o
en la yuxtaposicion de diversos tipos de la célula dentro del drgano y los
cambios en el nimero de células. También podria ser un mecanismo la
diferenciacion metabolica, asl como modificaciones enh la expresion de ciertos
genes, causando cambios en la produccién de enzimas, de hormonas o sus
receplores y de los transportadores fransmembranales (Waterland y Garza,
1899). Otros autores sugieren que existen alteraciones al final del periodo
critico de diferenciacion del hipotdlamo, como son el aumento en el nimero de
neuronas del nicieo arqueado, mismas que son afines a los neurotransmisores
orexigénicos como el neuropéplido Y. Estas alteraciones preceden al inicio de
la obesidad (Muhlhausler et al., 2008),

En resumen, la lactancia, el periodo de alimentacion complementaria y
los primeros anos de vida, son etapas susceplibles de programacion
metabolica, De tal forma, tas dietas desequilibradas promotoras de obesidad y
desnutricion pudleran explicar su origen en las modificaciones metabolicas

antes descritas.



Péptidos intestinales y su funcion en la regulacion del apetio

Tradicionalmente se ha estudiado la porcion proximal del intesiino
delgado por sus funciones en la digestion y absorcién de los nutrimentos. Sin
embargo, la parte distal es también muy importante por sus funciones en la
deteccion de nutrimentos especificos y en la liberacion de hormonas
intestinales, gue se han asociado con el saciamiento y €l control del apetito
(Woods, 2008). Para regular la ingestién de alimentos, ef tracto gastrointestinal
sintetiza y libera una serie de péptidos que mantienen el equilibro energético a
través del control de las sensaciones de hambre y saclamiento.

Esto se ha demostrado en estudios funcionales en roedores y humanos
(Roth et al., 2005, Batterham et al.,2008). Los péptidos que actualmente se han
caracterizado y estudiado comprenden la grelina, la colecistoquinina (CCK), el
peéptido tipo glucagon 1 (GLP-1), la oxintomodulina, el péptido pancreatico (PP)
y el peptido tirosina-tirosina (PYY) (Wynne et al,, 2004).

La CCK es liberada por las células del duodeno y actta como una seital
que regula la saciedad a corlo plazo. Ef GLP-1 y la oxintomodulina, son
sintetizados y liberados por Ias células L del intestino y actian limitando la
Ingestion de alimentos (Rindi et al.,, 2004). Por sus acciones especificas sobre
los procesos de hambre y saciamiento, la grelina y el peptido YY merecen ser
descritos por separado,

Grelina

La grelina fue identificada originalmente como un ligando endbgeno del
receplor secretagogo de la hormona del crecimiento. Sus primeras funciones
caracterizadas fueron sobre la liberacidn de la hormona del crecimiento (Baynes
et al., 2006), hormona adrecorticotrépica y prolactina (Sodoswki et al., 2007),

EF péplido grelina, se comforma por 28 aminoacidos y es expresado
predominantemente en el estomago por las células oxinticas, su secrecion
ocurre directamente al plasma via circulacion portal, Otros lugares donde
también se produce son el duodeno, lleon y colon (Baynes et al., 2008),
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En el estomago y en el plasma, han sido encontradas dos principales
formas de grelina: acilada o desacitada, La acilacion de la grelina ocume en el
residuc 3 de serina (n-oclanoilacion). Existen otras isoformas de este peptido
dependiendo del tipo de acilacion que presenten en el residuo 3 de serina
(Seoane et al,, 2004). Esta modificacion es esencial para su actividad biologica
porque aumenta sus propiedades lipofilicas. De esta forma, se facilita su
transporte a través de la barrera hematoencefalica, ademas favorece su unién a
receptores orexigénicos especificos (Horveth et al, 2001). En el cerebro, su
accion dentro de los ventriculos es mediada por el newropéptido Y (NPY) y e
circuito de proteinas relacionadas con Agouti (agRP) (Lee et al,, 20023, Por ofra
parte, la grelina desacilada parece tener una actividad antagonica con la forma
acilada (Gll-Campos et al,, 2006).

La expresion y secrecion de la grelina se incrementa en ayuno y se
reduce por el consumo de alimentos. Esta reduccion de los niveles de grelina
no ocurre cuando el estomago se distiende por beber agua, lo que sugiere que
esle peptido detecta nutrimentos en el tracto gastrointestinal (Baynes et al,,
2006).

Un estudio en mujeres que cursaban su 2° trimestre de embarazo y que
presentaban distintos estados nutricios: normal, sobrepeso y obesidad mérbida,
demostro que las Gitimas presentaban niveles postprandiales de grelina-acitada
mayores gue sus contrapartes, asi como una disminucion en los niveles de
PYY. Este desequilibrio en la relacion grelina: PYY puede explicar, al menos en
pane, el aumento en la ingestion de alimentos y la grasa corporal (Sodoswki et
al,, 2007),

Péptido tirosina-tirosina, PYY: caracteristicas estructurales

El PYY es un péptido de 36 aminoacidos, se denomina asi debido a la
presencia de dos residuos de tirosina. De acuerdo a las caracteristicas
estiucturales y evolutivas de este péptido, pertenece a una familia de
compuestos bioactivos que comprenden al péptido pancreatico (PP) vy al
neuropeptido Y (NPY) (Berglund et al., 2003). Este grupo de péptidos tiene en



comun una estructura terciaria de a hélice y una hélice de polipralina conectada
por un giro en B, resultando en una forma de U conocida como peptidos
pancreaticos plegados (PP),

Otras caracteristicas comunes a los tres péptidos descritos, son el
numero de aminoacidos, 108 residuos de tirosina y gue su actividad biolégica
depende de la amidacion del carboxilo terminal {Larhammar, 1998). Sin
smbargo, existen imporlantes diferencias estructurales entre los Qrupos aming
terminal de PYY y PP gue permiten que PYY (pero no PP) atraviese |a barrera
hematoencefalica (Wynne et al., 2004),

Receptores de los péptidos

Pebido a que la familia de péptidos PP tiene varios residuos de tirosina,
los receptores se han nombrado con la letra Y: de los cuales se han clonado los
receplores Y1, Y2, Y3, Y4 y Y5 (Renshaw y Batterham, 2005), mismos que se
unen con distinta afinidad & PYY, PP y NPY. La accion de estos peplidos es a
traves de la sintesis de segundos mensajeros intracelulares. Los peptidos
actian extracelularmente, uniéndose en ta membrana plasmatica a los
receptores Y, los cuales tisnen siete dominios ansmembranales {Balterham et
al., 2003). En el lado intracelular se estimula la formacion de un segundo
mensajero como respuesta a la union extracelular del primer mensajero, Los
transductores de dicha interaccion son las proteinas G, a las gue se da este
hombre por su elevada afinidad por los nucledtidos de guanina (Mathews &t al ,
2002),

El peptido YY tiene dos formas endéygenas: PYY (1-36) y PYY (3-36),
estas dos isoformas se han caracterizado en distintas especies, incluso en
humanos. PYY (3-36) es producido por Ia remocion de dos aminodcidos del
extremo N-lerminal del péptido PYY (1-36). La enzima responsable de esta
hidrolisis es la dipeptidil peptidasa 1V (DPP-1V) fambién conoclda como CD26
(Renshaw y Batterham, 2005, Unniappan et al, 20086). Esta enzima se
encuentra en dos formas, como una proteina transmembranal ampliamente



exprasada en tejido endotelial, epitelial y linfoide y también como una proteina
circulante en plasma.

Las modificaciones de DPPIV sobre el péptido YY cambian fa afinidad de
éste con los receptores. Mientras que PYY (1-36) se une con alta afinidad con
todos los receptores Y, PYY (3-36) muestra alta afinidad por Y2 y una baja
afinidad por los receptores Y1y Y5 (Wynne et al,, 2004).

Localizacion y funciones del péptido YY

El PYY no se encuentra en el estémago; el duodeno y el yeyuno
sintetizan y liberan bajas concentraciones de este péptido; sin embargo, 8s muy
comun en fleon, colon y recto, Es secretado por las células L an respuesta a
estimulos como los dAcidos gastricos, CCK y las sales billares en el lumen
(Wynne et al,, 2004). Los niveles de PYY se ven afectados de manara muy
Importante por la ingestion de alimentos, asi como a las kilocalorias constimidas
y @ la composicién de macronutrimentos en la dieta (Ma et al., 20085).

PYY funciona como una hormona que regula la terminacion de la
ingestion de alimentos; este fenémeno depende de un equilibrio entre el hambre
anles y el llenado o saciamiento subsecuentes al consumo de alimentos,
Aungue existen distintas hormonas intestinales, neurotransmisores y otros
factores gue regulan este fendmeno, se sugiere que PYY es la hormona
intestinal que contribuye de manera definitiva al saciamiento (l.e Roux et al,,
2006},

Sus funciones estan asociadas con el control de la motilidad intestinal,
reduccion del apetito e ingestion de alimentos, equilibrio energelico y regulacion
metabdlica. Sin embargo, los mecanismos subyacentes a estos efectos aun no
han sido totalmente elucidados (Ratterham et al., 2003),

PYY tiene efectos diferentes si se administra de manera central o
periférica. En humanos, la administracién periférica de PYY, reduce la ingestion
caldrica en un 30% en individuos de peso normal. Ademas, la duraciéh de la
ingestion de alimentos y la sensacién subjetiva de hambre disminuyen. Estos
efectos no estan asociados con el vaclamiento gastrico y pueden persistir hasta
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después de 2 h de la administracion del péptido, a pesar de que los niveles de
PYY regresen a sus valores basales.

Por el contrarlo, si la administracion de PYY es de forma central dentro
de los ventriculos cerebrales del ndcles paraventricular tercero, cuarlo o lateral
0 en el hipocampo, desencadena estimulos orexigénicos en los roedores. Tal
efecto es similar al causado por NPY, el péptido antagonista de PYY que sdlo
se axpresa en sistema nervioso central, Este efecto se reduce en ratones que
ne expresan receptores Y1 y Y5, cuya expresion solo se da en el sistema
nervioso central (Wynhe et al., 2004). Asi, aunque PYY no tiene alta afinidad
por los receptores Y1y Y5, si es capaz de unirse a ellos y estimular el apetito.

Mecanismos de accion de los péptidos YY y grelina

En el sistema nervioso central existen dos poblaciones de neuronas que
controlan el apetito dentro del nicleo arqueado. Un circuito neuronal consiste
Gh newronas gue coexpresan proopiomelanocortina (POMC) y el transcrito
regulado  por cocalna y anfetamina (CART por sus siglas en inglés),
neurotransmisores que inhiben Ja ingestion de alimentos. El otro circuito
coexpresa al neurotransmisor NPY y al péptido relacionado con Agouti (agRpP
por sus siglas en inglés), los cuales estimulan la ingestion de alimentos (Fig. 1),

Figura 1. Poblaciones de neuronas que coexpresan los reurolransmisores NPY/AGRP
y POMC/CART en la zona adyacente al tercer ventriculo en el nlcleo grqueado del
hipotalamo. Las neuronas que coexpresan NPY/AGRP {gris) y POMC/CART (negro).
Abreviaturas: + estimula; - inhibe,
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Los péptidos atraviesan la barrera hemato-encefalica y actian a nivel del
nucleo arqueado del hipotalamo (Erlanson, 2008). El efecto de ta unitn de PYY
(3-36) con el receptor Y2 es a lravés de la inhibictdn presinaptica del
neuropéptido Y (NPY) vy por lo tanto induce o) saciamiento, mientras que la
union de la grelina con el neuropéptide Y (NPY} induce el hambre. En esta
region los complejos circuitos reciprocos entre el tallo cerebral y el hipotalamo
conducen las sefiales de las hormonas vy péptidos circulantes. Dichas sefiales
son integradas por las neuronas del nicleo arqueado y generan respuestas que
regulan el apetito y la homeostasis energetica (Wynne et al., 2004).

En conclusion, las serales de hambre y saciamiento tanto del intestino
como del tejido adiposo estan integradas en un tino mecanismo que provee una
eficiente homeostasis energética. Sefales de estos organos  periféricos
convergen en el sistlema nervioso central (S8NC), especificamente en el
hipotalamo, donde el nicleo arqueado integra las sefiales reguladoras del
apetio (Fig. 2).
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Macronutrimentos y su efecto sobre el saciamiento

La regulacion de las sensaciones de hambre y saciamiento no estd bien
esclarecida  pero  parecen eslar vinculadas con la presencia  de
macronutrimentos especificos en la dieta (Burton-Freeman et al., 1997). Aunque
la funcion puntual de los mismos en el saciamiento no se conoce bien, algunos
autores han estudiado el efecto entre los macronutrimentos y la sintesis y
liberacion de péplidos intestinales como PYY (Vozzo el al, 2003, Porrini et al,,
1995),

Los iipidos y los hidratos de carbono son dos nutrimentos que estimulan
la liberacion de PYY. En roedores alimentados con una dieta con altos
contenidos de hidratos de carbono no digeribles, los acidos grasos de cadena
corta, producto de su fermentacion coldnica, funcicharon como disparadores de
los niveles de PYY (Zhou et al, 2008). Por ofro lado, diversos estudios en
humanos han mostrade que las dietas con altos contenidos de proteina
incrementan la sensacion de saciamiento, por lo que se reduce la ingestion de
alimentos (Porrini et al., 1995, Batterham et al,, 2008). Se plantea que dicha
respuesta estd mediada por el aumento en los niveles plasmaticos del péptido
YY y por la union det mismo a Y2,

Sirt embargo, hay un estudio que sefiala que el efecto anorexigénico de
las dietas hiperproteicas no esta mediado por una elevacion en los niveles de
colescitocining (CCK), péptido tipe glucagon (GLP-1) 0 el péptido YY {ODesch et
al,, 2005).

Otros estudios no han encontrado una jerarguia en la aparicion de la
saciedad luego de la administracion de desayunos con la misma densidad
calorica (2500 kJ para mujeres, 3000 kJ para hombres), Los desayunos eran
altos en proteina (32%), en hidratos de carbono (65%) o en grasa (65%) y los
sujetos de estudio eran personas con pesos normales, de acuerdo al IMC
(Raben ef al., 2003). Sin embargo, los resultados de un estudio realizado en
dos grupos de adultos, uno con obesidad v un grupo con peso normal, difieren
del anterior. En estos dltimos, aunque a diferentes niveles, las proteinas
presentaron un efecto mayor sobre el saciamiento medido por una escala visual
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subjetiva, seguido de los lipidos e hidratos de carbono, cuando las comidas
fueron isocaloricas y altas en cada macronutrimento sefialado (Batterham et al,,
2008).

Obesidad y péptido YY

Los niveles de PYY en ayuno son bajos y la respuesta postprandial del
peptido estd atenvada en los individuos con obesidad (Roth et al., 2005),
Ademas, son necesarias comidas con contenidas energéticos por arriba de 500
keal para elevar las concentraciones de PYY y que alcancen valores
semejantes a los que tienen los sujetos de peso normal (Oesch et al., 2005). Es
posible que esla disminucion de PYY tanto en ayuno como en el periodo
postprandial, se expliquen por anormalidades en la sintesis, secrecion o
sensibilidad del péptido en sujetos con obesidad (Le Roux, 2006).

EF estado actual del conocimiento no s6lo pone en duda la influencia de
macronutrimentos espechicos sobre la liberacion de PYY, sino que cuestiona su
efecto puntual en la reduccion del saciamiento. Al evaluar los niveles del
peptido YY en relacion al peso corporal de hombres y mujeres anoréxicos,
obesos, delgados o con obesidad morbida, no se encontraron diferencias en los
niveles circulantes de PYY entre los sujetos delgados y aquellos con cualguier
grado de obesidad (Pfluger et al., 2008). 8in embargo, los resultados de este
estudio mostraron que los niveles de PYY en los sujelos con anorexia nervosa
fueron mayores (p>0.05) que en los grupos restantes, También se observo que
en los sujetos con obesidad, luego de un tratamiento para perder peso durante
8 semanas, los niveles plasmaticos de PYY disminuyeron (p=0.04). Los
resultados del estudio ponen en duda que un decremento en log niveles de PYY
pudiera ser una causante del mantenimiento de la obesidad,

Los resultados anteriores aurmentan la controversia generada por una
serie de estudios que no pudieron reproducir los efectos anorexigénicos y enla
reduccion de peso en roedores por el efecto de PYY (Tschp et al., 2002). Esto
porque hay estudios en donde la administracién periférica de la isoforma de
PYY {3-36) en roedores, inhibio la ingestién de alimentos y redujo la ganancia
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de peso (Batterham et al, 2002). Este mismo grupo de investigadores mostro
recientemente que ratones que no expresan PYY presentan obesidad
{Batterham et al., 2006).

L.as explicaciones anle estos resultados divergentes, consideran por una
parte el esirés al que es sometido el modelo animal, pues bajo estas
condiciones el péptido YY no reduce el apetito (Batterham et al., 2002). Por otra
parte, los estudios que no encontraron diferencias entre los niveles de PYY de
sujetos obesos y delgados pudiera deberse a que existan diferencias entre log
métodos usados para cuantificar los niveles de PYY. Los cambios relativos o las
diferenclas en los niveles plasmaticos de PYY sélo pueden ser solldamente
detectables si son cuantificados con el mismo inmunoensayo dentro de un
experimento. A esto se afiade el hecho de que no existe un estandar de oro
para la medicion total de PYY 6 PYY3-36 (Pfluger et al., 2008).

Saciamiento, saciedad, apetito y hambre

Como ya se menciond al inicio de esta revision, la obesidad es un
desorden multifactorial y para su comprension es necesario el estudio de los
factores que regulan el apetito y que tienen funciones importantes en &l control
de la relacion entre la ingestion de afimentos y las necesidades de energla del
individuo y como consecuencia, en la regulacion del peso corporal (De Graaf et
al., 2004),

La ingestion de alimentos es un fendbmeno que surge y &8 mantenido por
complejas interacciones entre los elementos que forman parte del sistema
blopsicologico de cada individuo. Este proceso incluye aspectos externos tanto
ambientales como culturales, estilos de vida, etc. También considera aspectos
internos que se relacionan con la utilizacion, el almacenamiento de la energla
consumida y los mecanismos centrales y periféricos implicados en la regulacién
del apetito. lLos diferentes eventos que culminan con la sensacion de
saciamiento, son el efecto que la alimentacion del Individuo ejerce sobre el



sistema bioldgico y por lo tanto, sobre las sensaciones y sentimientos asociados
a la ingesta de alimentos (Flint et al., 2000).

L.a mayoria de las investigaciones que evalian el apetito, emplean la
terminologla acuhada por Rogers y Blundell a finales de la década de 1970
(revisado en De Graaf et al., 2004). Dicha lerminologia difiere sélo ligeramente
en los distintos aspectos de la motivacion para comer sin embargo, es
necesario definirla claramente para una mayor comprension de la regulacion de
la fisiologia del apetito.

El apetito se defing como un proceso que directamente guia la blisqueda,
seleccion e ingestion de alimentos (Dossa et al,, 2002). El apetito en humanos
puede ser medido en dos formas: a través de escalas subjetivas y mediante la
ingestion actual de alimentos. Las vivencias pasadas, el pensamiento y fos
factores hedonistas, pueden influir en la seleccion de los alimentos (De Graaf et
al., 2004},

Cuando se evallan los efectos de los alimentos en el apetito, se tienen
que considerar dos fases; el saciamiento y la saciedad (Green et al., 1997). E
primer término se refiere al proceso que Heva a la finalizacion de la ingestion del
alimento, durante un tiempo de comida y esta relacionado con el volumen, e
pesc o el contenido energético de los alimentos, La saciedad, se define como
un estado de inhibicion de la sensacién de hambre y el deseo de seguir
comiendo entre una comida y otra. La duracion de la sensacion de saciedad
depende de la cantidad y del tipo de alimento consumido en la comida previa
(De Graaf et al,, 2004). En resumen, el saciamiento se refiere a un evento que
tiene lugar durante el acto de comer y la saciedad es el fenomeno fue se da
entre las comidas,

El hambre es la sensacion fisloldgica que se presenta cuando han
transcurrido varias horas después de la Gltima toma de alimento. Durante este
periocdo hay sensaciones como vaclo en el estémago, contracciones gastricas,
ligeros dolores de cabeza, nduseas, etc. (Ramos 2002), Sin embargo, el
termino resulta abstracto cuando se trata de evaluar, por ello en su lgar se
utiliza el consumo prospectivo, el cual se define como la cantidad de alimento
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que una persona puede comer en un tiempo de comida. Este término parece
ser mas facil y mas concreto que una pregunta abstracta acerca del hambre.
Por su pante, el deseo de comer es una sensacion agradable del apetito por un
alimento (De Graaf et al., 2004). Estos términos pueden ser conceptualizacios

en la Fig. 3.
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Figura 3. Niveles de hambre, apetilo, saciamiento y saciedad y fases del inicio de fa
ingestion de alimentos. Adaptado de Green et al. 1997, Ramos 2002 y Gerstein 2004
El proceso de saciedad no ocurre de forma instantanes sino que se desarrolla en un
determinado tismpo (alrededor de 30 minutos después de haber iniciado la comida). En
este proceso se distinguen cuatro fases: la sensorial, la cognitiva, la de postingestion y
la de postabsorcion. La primera se genera por el olor, el sabor, la temperatura y la
textura de los alimentos que, tal vez, influyan en Ja ingestion a corlo plazo.

La etapa cognitiva representa las creencias del individuo y pueden inhibir el hambre a
corto liempo. kI proceso de postingestiéon incluye varios aventos, como (o distensidn
abdominal, la tasa de vaciamiento gastrico, la liberacion de las hormonas y la
estimulacion de ciertos receplores a io largo del tracto gastrointestinal, La fase de
postabsorcion comprende los mecanismos que aumaentan |a accion de los metabolitns
después de su absorcion: péptides y aminodcidos que actiian directamente en e
cerebro). L.a supresion del hambre y su control ocutre enire las fases da posglingestion
y postabsorcidn,
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Dado que el hambre es un factor que precede al comer y gue estd muy
asociatlo con la ingestion del alimento es importante determinar el efecto que
tienen los macronutrimentos en el saciamiento.

Coclente de saciedad

Las sensaciones de hambre, saciamiento, apetito y saciedad medidas
anles y despues de la ingestion de alimentos, pueden proporcionar informacion
sobre la capacidad de saciamiento y saciedad de los alimentos, fendmeno cjue
puede ser expresado como cociente de saciedad (CS) (Drapeau et al, 2007),

El conceplo de cociente de saciedad fue creado por Green et al. {1997)
tomando en cuenta el efecto de los alimentos sobre la saciedad y @
saciamiento en un lapso de tiempo determinado. Esta medida permite comparar
la capacidad de un alimento para reducir el apetito a través del tiempo después
de haberlo consumido. La siguiente ecuacion expresa este conceplo:

O Sensacion desaciedad en ayuno (mm) - Sensacion de saciedad |J4'ml‘.prundiul(mm)y 100
" Contenido energético consumido (keal)

Donde la sensacidn de saciedad es una medida de la motivacion para
comer y se evalla con una escala visual subjetiva en milimetros que pueden
ser de 100 o 150 mm y la ingestién puede ser expresada como energia (keal) o
peso (9). Esto da como resultado una medida del grado al cual el alimento
consumido durante uh episodio de tiempo puede reducir el apetito subjetivo por
unidad de ingestion (Green et al., 1997),

St el grado usado es una medida de saciedad, entonces cuanto mayocr ¢s
el valor del cociente, mayor grade de saciedad tiene el alimento para un
individuo. Los valores bajos de este cocienle indicarian un decaimiento en la
capacidad de saciedad de dicho alimento para un individuo especifico (Drapeau
et al,, 2007).

Esta ecuacion se puede calcular en distintos puntos del tiempo luego de
consumir algin alimento, o que da come resuftado ef perfil de saciamiento por
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el alimento consumido. Esto significa que el coclente puede cambiar de una a
otra medicion en el tiempo (Green et al,, 1997).

Valoracion subjetiva del saciamiento en preescolares

Para evaluar las sensaciones subjetivas se utilizan diversos instrumentos
como las siluetas, escalas de puntos fijos y las escalas visuales subjetivas (VAS
por sus siglas en inglés). Estas dltimas se componen de una linea (de longitud
variable) con una palabra en cada extremo que define los extremos de la
sensacion medida (Shields et al,, 2003). A los sujetos se les pide fue marguen
a traves de la linea comrespondiente su sensacion. La cuantificacion de la
sensacion se hace midiendo la distancia del extremo izquierdo hasta donde el
sujeto haya marcado su sensacion (Flinl et al, 2000). Algunas de las
sensaciones evaluadas de esta forma son el dolor, la ansiedad, la ndusea, asi
como el hambre y el saciamiento (Shields ef al., 2003),

Las escalas VAS son de uso comin en adultos; sin embargo, se duda de
la utilidad de las mismas cuando se trata de evaluar a niffos en etapa
preescolar, Existen diversos argumentos por los cuales se cuestiona el uso de
dicho instrumento en este grupo etario. La mas importante es que los nifios
menores de 5 aflos no tlenen la capacidad de seriar sus percepciones de la
mas pequena a la mas grande (Keller et al., 2008); ademas, al parecer tampoco
tienen la capacidad de trasladar una experiencia sensorial subjetiva en una
escala horizontal como lo es la VAS porque el dasarrollo de sus habilidades
coghitivas no les permite atn entender el concepto de intensidad en una escala
horizontal, eslo es porque los nifios de estas edades no perciben cambios de
intensidad en una escala horizontal (Shiglds et al,, 2003). Ademas, se plensa
que los nifios menores de 5 anos sdlo pueden escoger entre variables
dicotomicas, por ejemplo hambre o saciedad (Faith et al,, 2002).

La explicacion subyacente es que el desarrollo de los procesos
cognitivos arriba descritos ocurre alrededor de los 7 afios de edad de acuerdo a
las etapas operacionales en la teoria de Piaget (Keller et al., 2008), aungue los
tactores hereditarios y ambientales afectan la adquisicion y el desarrollo
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temprano o fardio de dichas habllidades. Generalmente se asume que la
habilidad cognitiva es un factor importante para determinar cuales nifios puecen
ser 0 no capaces de usar una VAL, Sin embargo, algunos estudios han pasado
por alto que si los nifios en etapa preescolar reciben el entrenamiento
adecuado, son capaces de usar estas escalas (Shields et al,, 2003).

Consistente con estas observaciones, algunos investigadores del
desarrolio infantil han sugerido recientemente gue los nifios tienen una mayor
capacidad cognitiva de lo que previamente se creia de acuerdo a la teoria de
Piaget (Keller et al., 2006). Bajo estos nuevos presupuestos, se han disefado
algunos instrumentos que estan enfocados en medir la sensacion de
saciamiento en preescolaras (Dossa et al, 2002, Faith et al., 2002 Shields et
al., 2003; Camell y Wardle, 2006; Keller et al., 2006) tomando en cuenta su
desarroflo cognitivo. Por glemplo, se han disefiado escalas visuales analogas
subjetivas (EVAB) donde en lugar de medir horizontalmente, se hace de
manera vertical, lo que permite a los nifios percibir el cambio de nivel en la
sensacion evaluada (Shields el al., 2003).

Los instrumentos antes mencionados, pueden proveer informacién
importante sobre el comportamiento alimentario, la generacién de obesidad y de
manera muy especifica sobre la forma en que se desarrollan y expresan
sensaciones coma el hambre y el saciamiento en los nifios (Keller et al., 2006),
Sin embargo, su uso ha sido limitado a condiciones experimentales y no se ha

probado su aplicacién en situaciones de vida libre.

Comportamientos alimentarios en preescolares

Los procesos de hambre y saciamiento tienen un fuerte componente
biologice, sin embargo, resulta igualmente importante considerar los procesos
del comportamiento alimentario. Esto porque se hipoteliza que las diferencias
en los estilos de comer contribuyen tanto al bajo peso como a la obesidad
(Wardle et al., 2001).

Hay algunos comporamientos afimentarios asociados coh riesgos
nutricios. Por ejemplo, las personas con obesidad, tienen una fuente sensibilidad
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al apetito y a las sefales externas que inducen a la ingestion de alimentos
(comer sin hambre), Ofros comportamienios como el remilgo para comer,
también resultan probleméticos porque los nifios tienden a comer poco y para
los padres resulta dificil persuadiros a que coman mas, En estudios de tipo
clinico, este comportamiento estd asociado con la desnutricion (Carnell y
Wardle 2007). Aunque las observaciones directas por parte de los
investigadores  son la  herramienta mas exacta para evaluar los
comportarmientos de este tipo, los informes por parte de los padres son de gran
utilidad porque no modifican la conducta de los nifos.

Los cuestionarios de compoertamiento alimentario en preescolares, son
herramientas multidimensionales, que aporan informacion a partir de los
padres, Estan disefiados para captar diferencias Individuales en los estilos de
comer que contribuyen a explicar los extremos de la alimentacion (Wardle et al.,
2001),
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Importancia del estudio

La obesidad es un desorden mullifactorial cuya comprension de fondo
implica estudiar las sefales intestinales que regulan el apetito, Estas,
desempefian funciones primordiales en el control de la relacion enire [a
ingestion de alimentos y las necesidades energéticas del individuo; y por lo
tanto, en la regulacion del peso corporal,

Por otra pare, es importante contar con instrumentos como las escalas
visuales analogas subjetivas (EVAS), que evallen las sensaciones de hambre y
saciamiento pues aportan informacion en torno al comporiamiento alimentario y
a la obesidad. Mientras que el uso de las escalas visuales subjefivas ha sido
investigado ampliamente en aduilos, existen pocos estudios que valoren su
eficacia en nifios en etapa preescolar. Su importancia radica en el hecho que al
evaluar [as sensaciones de los nifos mediante estas escalas, se puede ayudar
a los padres a identificar los estados de saciamiento y hambre y por o tanto no
obligar a consumir alimentos en exceso, previniendo con ello prablemas como
el sobrepeso o la obesidad,

Nuestra aportacion serd evaluar os procesos de hambre-saciamiento
desde dos perspectivas: objetiva y subjstiva en un grupo de preescolares donde
actualmente no se ha estudiado la corrglacion entre las escalas subjetivas que
miden el comporamiento alimentario y las mediciones objetivas,
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HIPOTESIS

l.os niveles de PYY después de comer, son mayores en los preescolares
sin obesidad que en los nifos con obesidad; mientras que la grelina tiene un
comportamiento inverso, Esta medicidn objetiva se asocia positivamente con
una evaluacion subjetiva de los procesos de hambre-saciamiento,

OBJETIVOS
Goneral

Evaluar el efeclo de la ingestion de alimentos en la liberacion de los
peptidos gastrointestinales YY y grelina y su relacibn con los estados de
hambre y saciamiento a través de una valoracion subjetiva en preescolares sin
y con obesidad.

Especificos

1. Seleccionar del estudio “Regimenss de lactancia, alimentacion
complementaria  y  conductas  maternas  relacionadas  como
condicionantes de sobrepeso y obesidad en preescolares” (Cruz-Angeles
2007) una submuestra de nifios que por su evaluacion del estado nutricio
fueran sin y con obesidad.

2. Adaptar el cusstionatio de comportamientos alimentarios y la escala
analoga de valoracion subjetiva de hambre y saciamiento en
preescolares,

3. Caracterizar los comportamientos alimentarios de los preescolares sin y
con obesidad a través de un cuestionario aplicado a los padres.

4. Evaluar y caracterizar el consumo energético y de macronutrimentos de
los preescolares diagnosticados sin y con obesidad, por registro pesado,
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Formular un alimento hiperproteico con buena aceptacion en In poblacion
de estudio.

Entrenar a los preescolares diagnosticados sin y con obesidad en el
reconocimiento de las sensaciones de hambre-saciamiento mediante el
uso de una escala analoga subjetiva,

Cuantificar los niveles basales (en ayuno, tiempo 0) y postprandiales de
los peptidos PYY y grelina 30 minutos después de terminar de comer un
alimento hiperproteico ad libitum,

Evaluar las sensaciones de hambre- saciamiento a nivel basal {tiempo 0)
y & los 10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos después de comer un alimento
hiperproteico ad libitum mediante el uso de una escala analoga subjetiva,
Caracterizar el patrdn de saciedad y sus cocientes de los nifios sin y con
obesidad,

10.Evaluar la asociacién entre la medicion objetiva y subjetiva  de

saciamiento,
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MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de tipo transversal, prospectivo y observacional,
con una muestra de 16 nifos siguiendo la metodologla propuesta por Ketler et
al. (2006), Kissileff (comunicacion personal 2007). kn dicha metodologia, para
determinar si los nifios podrian ulilizar la escala analoga de valoracion subjetiva
(EVAS) con éxito para clasificar sus sensaciones de hambre-saciamiento, se
desarrollo una definicion del éxito y un modelo de probabilidad para probarlo,

kb éxito en un ensayo se predefinid como el aumenio en los grados de la
sensacion de saciamiento medido con la EVAS mientras que el tamafio de fa
porcion de alimentos fotografiados aumentaba (independientemente del orden
de la presentacion). Debido a que habia 5 fotografias con 5 tamafios de
porciones de cada uno de los alimentos; hueve vy sandia, se calcularon 120 (=
1) permutacionss en la forma en que los 5 tamanos de porcionas podrian ser
mostrados en dos Ordenes: 1, 2, 34 y 5 o bien 5, 1, 3,2 y 4. Por lo fanto, si un
nifio asignara aleatoriamente los grados de saciamiento ante los distintos
lamanos de las porciones mosiradas, la probabilidad del nifio de tener éxito en

1
un solo ensayo se calculé en = FETR

3i cada nino realizd dos ensayos para cada alimento y se definié a un
hifio con éxito como aqued que tuviera por lo menos un éxito en dos ensayos. L.a
probabilidad de que un nifio tuviera por lo menos un éxito en dos ensayos fue
igual a uno menos la probabilidad de cero éxitos en dos ensayos, 5i el nifo
adivind, ta probabilidad del nifio de ser marcado como un éxito fue definida por:

Pe)=1-(1-p)=1-(1- 150)% 1-0.9834 = 0.0166
Donde P (&) se definid como Ja probabilidad de éxito.

Para calcular el nimero de nifes para utilizar en el experimento, se
asumié que un nifio que no adivind tuvo una probabilidad de éxito en un solo

ensayo igual a 0.50 (es decir el nifio asignd correctamente los tamarios de |a
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porcion 50% del tiempo). La probabllidad de acerar por parte del nifio {(éxito)
fue definida como:

Pe)=1-(1-p)*=1-(1-058)2=1-025=075

El niimero de los nifios requeridos detectar la diferencia entre adivinar y
tener exito (acertar) con un poder de 0.80 fue determinado en 2 nifios. En este
estudio se utilizaron 15 nifos,

Sujetos

Se lrabajo con los nifos y sus padres que dieron su consentimiento por
escrito para paricipar en este estudio, que previamente fue aprobado por el
Comité de Blica del Centro de Investigacion en Alimentacton y Desarrollo A.C,

La muestra fue obtenida de preescolares que cursaban el jardin de nitos
an tres escuelas publicas de Hermosillo, Sonora: Jardin de nifios Tlanextl ubicado
en Ja colonia Primero Hermosillo, Jardin de nifos Benito Juarez ubicado en la
colonia San Benito y Jardin de nifos Alfredo Eguiarte, ublcado en ia colonia Valle
Verde. Se seleccionaron preescolares con y sin obesidad,

£n total se invitd a panicipar a 60 familias, de las cuales 39 aceptaron
participar firmando carta de consentimiento (65%), de éstas, 16 no acudieron a
las citas 0 no concluyeron las mediciones de registro pasado de alimentos,
Ademas se excluyeron 7 nifios de los cuales 5 presemtaron desnutricién y 2
sobrepeso. L.a muestra final fue de 16 nifios, 9 con ohesidad y 7 sin obesidad.
De los nifios con obesidad, uno no completd las mediciones de saciamiento
subjetivo, pero sl se obtuvieron sus demés mediciones, por lo que para el
analisis estadistico de Ingestion energética si se inchuyo la informacion de este
nifio. En la Figura 4 se presenta la distribucion de los nifios considerados en

este estudio,
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Figura 4. Total de nifios participantes en el estudio.
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Evaluacion antropométrica
El estado nutricio se valord utilizando las siguientes mediciones:

a) Peso: se midid con la técnica recomendada (Gibson, 1980) con una
bascula electrénica digital con capacidad de 0 a 150 & 0.05 kg, (AND FV 150
KA1, ASD Co, LTD., Japon).

b) Talla: se midid con la técnica recomendada (Gibson, 1990} con un
estadidmetro portatil con una capacidad de medicion de 2.00 + 1 mm (Seca
mod, 208),

c) Composicion corporal por  bioimpedancia  eléctrica (BIE):  las
mediciones se realizaron con fa técnica recomendada (Lukaski et al., 1985),
ulilizando un pletismografo de impedancia tetrapolar (Impedimed Pty Lid,
Mansfield, Brisbane, Australia), Se utilizé ia ecuacion propuesta por Schaefer et
al. (1994) que comprende sujstos entre los 3.9 y los 19.3 afos para calcular la
magsa corporal libre de grasa (MCLG) en kg.

MCLG = 0.65 :
resistencia

......................... :[ 4+ 0.68 » edad + 0.18

Una vez obtenida la MCLG, se obtuvo el porcentaje de grasa corporal se
obtuvo con la siguiente ecuacion:

_(Peso total - MCLG[BIE] )

¢ -
% Grasa Corporal Beso total x 100

En el cuadro 1, se muestran ios puntos de corte (Gailagher et al., 2000)
usados para clasificar et estado nutricio por el indicador de grasa corporal.
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Cuadro 1. Punios de corte del porcentaje grasa corporal para definir el estado
nutricio de nifos y nifias
Estado nutricio adecuado  Obesldad
Nifios 18-25% = 25%
Nifias 25-30% > 30%

Escalas de evaluaclon subjetiva de hambre-saciamiento y
comportamientos alimentarios

e adapto una escala andloga para evaluar el proceso de hambre-
saciamiento (Keller et al., 2006) y otra para evaluar algunos aspectos del
comportamiento alimentario (Wardle et al, 2001, Ashcroft et al, 2007),
mediante pruebas piloto para comprobar su uso.

Caracterizaclon de comportamientos alimentarios en preescolares

Para la caracterizacion se utilizé la adaptacién del cuestionario de
comportamigntos alimentarios disefado por Wardle et al. (2001). El cuestionario
consistio en 8 subescalas, cada una de ellas orientada a evaluar un aspecto del
comportamiento alimentario (anexo 2). Las subescalas y las pregunias gue las
integran se presentan en el cuadro 2. Usando estos datos, se calificd cada
grupo de comportamientos alimentarios con una escala de 1 a 5 de acuerdo con
el cuadro 3. Para las preguntas 2, 8, 10, 11 y 12 se us6 la misma escala de
calificacion pero en orden inverso de acuerdo con Asheroft et al. (2007).
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Cuadro 2, Subescalas del cuestionario de comportamientos alimentarios
y preguntas que las integran

Subescala Preguntas
Sensibilidad al saciamiento Preguntas 1 a &
Velocidad al comer Preguntas 6 a 9
Remilgo para comer Freguntas 10 a15
sSensibilidad a los alimentos  Preguntas 16 a 20
Disfrute de los alimentos Preguntas 21 a 24
Deseo de beber liquidos Preguntas 25 a 27
Subconsumo emocional Preguntas 28 a 31
Sobreconsumo emocional Preguntas 32 a 35

Cuadro 3. Escala de respuestas y calificaciones

Respuesta Calificacion

Nunca " 1
PPocas veces 2
A vieces 3
Muchas veces 4

LT

Siempre

Una vez que se aplicé el cuestionario a las madres de los nifos, se
procedid a realizar un analisis de confiabilidad (a-Cronbach) para evaluar |a
consistencia interna de cada una de las subescalas. Se eliminaron las
preguntas que disminuian la confiabilidad (preguntas: 5, 8, 21, 31 y 35). En el
cuadro 4 se muestran tas subescalas del cuestionario y el valor de a-Crobach
para cada subescala luego de la eliminacion de las preguntas anteriores.
Después de realizado el analisis de confiabilidad, se sumaron las calificaciones
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de las preguntas de cada subescala y se promediaron entre el nGmero de
preguntas que comprendia.

Cuadro 4. Subescalas de comportamientos alimentarios y 8u a-Crobach

Comportamiento a-Grobach
Sensibilidad al saciamiento 0.60
Velocidad al comer 0.61
Remilgo para comer 0.83
Sensibilidad a los alimentos 0.82
Disfrute de los alimentos 0.73
Deseo de beber liquidos 0.75
Subconsumo emocional 0.81
Sobreconsumoe emocional 0.65

Calculo de la ingestion energética

Se calculo la ingestion energética en los voluntarios por medio de registro
pesado de alimentos de 3 dias (dos dias entre el luhes y el viermes y un dia de
fin de semana). Todos los padres recibieron instrucciones precisas para realizar
el registro pesado. Los cuaderos de registro fueron revisados un dia después
de cada dia registrado.

Para pesar los alimentos se usaron balanzas portatiles digitales (Ohaus
Lume-0-Gram, Suiza). La informacién dislaria se codifico y cuantificd con el
diccionario de alimentos (Orlega et al., 1999), Se obluvo Ia ingestion de energia
total, proteinas, lipidos e hidratos de carbono de los dias registrados.
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Disefio de flan hiperproteico

Se disefid un flan como alimenlo para evaluar o saciamiento y la
sacledad en los niffos. Se empleé un flan comercialmente disponible JELL-C) 84
g {Kraft Foods de México), leche semidescremada LALA 1000 g (LALA de
Mexico) y caseinato de calcio CASEC 30 g (Mead Jonson México). La
composicion proximal def flan se muestra en el cuadro 5.

Para la elaboracion del flan se calenté la leche a 80° C y se adicion6 el
caseinato de calcio hasta disolverlo, Posteriormente se agrego el flan en polvo y
se hirvib a 90°C por 3 min. Se retird del calor y se pesaron porciones
individuates de 100 g. Las porciones se almacenaron a 4°C.

Cuadro 6. Composicion proximal del flan

100 g de producto
Contenido energético  227.18 kJ (54.3 kcal)
Proteinas 5.17 g
Lipidos 14
Hidratos de carbono 505¢g

Abreviaturas: kJ: kiljoules; keal: kilocalorias

Entrenamiento para el uso de sscala analoga subjetiva
de hambre-saclamiento

En el presente estudio, uno de nuestros objetivos fue valorar el
saciamiento a través de una escala de valoracion subjetiva. Para que los
preescolares pudieran utilizar dicho instrumento, previamente se realizd un
entrenamiento de los sujetos que conformaron la muestra. Ef anexo 3 describe
los pasos de este entrenamiento.

Para el entrenamiento se empled ta metodologla propuesta por Keller
el al. (2008), el cual consistié en cuatro actividades que implicaban conceptos
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matematicos gue aprenden los nifios en el jardin de nifios, ) proposito de este
entrenamiento fue en dos sentidos. Por una parte explorar las nociones de los
preescolares respecto a las sensaciones de hambre, saciamiento y lo que
significa estar lleno. Por otra, ensefar a los nifos ol concepto de Heno en
retacion a la cantidad de alimento consumido,

En funcion del segundo propdsito de este entrenamiento: es decir
infroducir la hocidn de fleno como una sensacidn corporal, se procedio como se
describe a continuacion, Primero se introdujo la nocion de volumen {como una
nocion externa), porque los nifos estaban mas familiarizados con este concepto
(lenando un recipiente con agua). Este concepto no estd directamenie
relacionado con el cohcepto de lleno como una sensacion corporal. Sin
embargo, la habilidad para cuantificar que un objelo externo estaba lleno fue un
primer paso necesario para que los preescolares entendieran Ja forma en la gque
ocurre este proceso como una sensacion interna de llenado.

Una vez que los nifios visualizaron el proceso de llenado de un
volumen, se hizo una transicidn del concepto al interior de su cuerpo (sensacion
corporal). Finalmente se introdujo | escala de saciamiento (Anexo 1)y 8U uso
con modelos fotograficos de alimentos. Los alimentos empleados como
modelos fueron huevo y sandia en distintas cantidades (Anexo 6). Se
seleccionaron estos alimentos por ser familiares para los nifios,

Evaluacion de las sensaciones de hambre- saciamiento mediante ol uso
de una escala anfloga subjetiva (EVAS)

Una vez que ios nifios fueron entrenados en el uso de la escala
angloga, se citaron en ayuno entre las 8:00 y las 9:00 a.m. (en funcion de
reproducic el horario en el que los nifios regularmente desayunaban). Se
realizaron mediciones mediante la FVAS antes, inmediatamente después de
haber terminado de desayunar y cada 10 min por un periodo de 1 hora después
de haber desayunado (Fig. 5),
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La pregunta gue se les hizo fue Ja siguiente; Sefidlame qué tan llena
sientes tu panza ahora. El nifio movia ta regleta a lo largo del abdomen del
mufieco para indicar su sensacion. Las respuestas de los nifos podian ir desde
0 mm (estomago tolaimente vacio) hasta 150 mm (estémago totalmente lleno),
de esta manera indicaban su sensacion de saciamiento.

Se ofrecieron a los nifios porciones de flan en recipientes de plastico
individuales que previamente fueron pesadas. Al terminar cada flan, se les
preguntaba a los nifios si querian otra porcién. i el nifio ya no deseaba ofra
porcion, se anotaba el tiempo que empled en desayunar y se midié la sensacion
de saciamiento mediante la EVAS, Las porciones de lan no consumidas fueron
pesadas y restadas de los pesos originales a fin de caloular log gramos vy
energla consumidaos,

Coclentes de sacledad
La sensacion de saciedad en respuesta al desayuno fue evaluada con el
cociente de saciedad adaptado por Drapeau et al, (2007). Asl se caracterizé ol

patron de saciedad de los nifios a través del tiempo después de desayunar. La
ecuacion usada para calcular el cociente de saciedad (C8) fue:

# 10}

O% Sensacion desaciedad en ayuno (inm) - Sensacion de saciodad postprandial (mm)
. I o ' ' ¥ .
Contenido energético consumido (keal)

Toma de muestras sanguineas

Para la cuantificacion de los péptidos grastrointestinales se obiuvieron
dos muestras de sangre de los nifos; uha después de un ayuno noctumo de 8 a
10 hry otra & los 30 min de haber terminado el desayuno modelo gmpleado en
este estudio (Fig. 5). Se les sugirid a los padres de cada participante que los
nifios 86lo consumieran alimentos ligeros, previo al ayuno requerido, También
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se les solicto evitar hacer aclividad fisica extenuante; asi como el tomar
cualguier tipo de medicamento,

Para la extraccion de sangre se empled el equipo vacutainer y un
lomigquete que se ajustd en el antebrazo v que fue retirado antes de (a
extraccion para evitar hemolisis. Mediante la venipunzion, se obtuvo una
muestra de & ml. de sangre que fue almacenada en tubos vacutainer de vidrio y
estériles, los tubos contenian 12.5 mg de fluoruro de sodio y 10 mg de oxalato
de potasio como conservador y anticoagulante. Se transportd al laboratorio en
hieleras a 4°C. Se puso a temperatura ambiente y se separé en una centrifuga
refrigerada (EC-Centra 8-R (Beckman, USA) a 1600 x g durante 20 min a 4° C.
El plasma separado, fue almacenado a -70°C para su posterior andlisis,

En un laboratorio comercial, se realizaron analisis en sangre total de
quimica sanguinea (glucosa, colesterol y triglicéridos) y en suero de biometria
hematica (funcion leucocitaria y eritracitaria), a todos los nifos participantes
como cortesia por participar en este estudio,

Preparacién de sueros para analisis de péptidos

Se midieron 200 ul. de suero y se agregaron 100 uL de agua grado
HPLC. Se coloco en un microcon con membrana de core molecular de 10 kDa
(Millipore Corporation, Bedford, Massachussets) y se centrifugd a 1500 xg
durante 1 h a 4°C. Se tomaron 100 pL de la fraccion <10 kDa vy se les anadieron
3 mg de acido sulfosalicilico (Sigma Aldrich, Steinheim, Germany), mezclando
an vortex (Vortex-2 Genix Bohemia, N.Y., USA), Posteriormente se gentrifugd a
1230 xg por 15 min a 4°C, se decant6 y el precipitado se resuspendio en 100 i,
de buffer de citrato de sodio 0.2 M, pH 2.2 (Pierce, Rockford, Illinols, USA) y
100 pl de agua grado HPLC y se mezcld con vortex. Posteriormente se
tomaron 100 ul de la mezcla y se les afadieron 200 pl con agua deionizada,
agitando de nuevo con vortex. Finalmente de esta dilucion se tomaron 120 k.,
se mezclaron con 120 pl de OPA (O- ftalaldehido), se fillrd con membrana
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PTFE (VWR Internacional, USA) de 0.22 pm de poro y 47 mm de diametro, y
después de 2 min y se inyectaron 10 L eh el cromatégrato.

IPara el analisis de fas muestras por HPLC, se empled una bomba con un
sistema liberador de solventes Varian 9012 con detector de fluorescencia
(Fluorichrom Varian, Palo Alto, CA, USA) a 350 nm de excitacidn y 450 hm de
emision wilizando un loop de 10 pl. La fase estacionaria fue una columna
microsorb-shott one de 10 om de longitud por 4.6 mm de diametro interno,
empacada con C-18 la cual tiene un de tamario de particula 3 MMy 100 pm de
tamaio de poro, La fase mdvil (Solvente A) file metanol grado HPLC, {Solvente
B) buffer de acetato de sodio 0.1 M, pH 7.2, metanol tetrahidrofurano (800:95:5
viviv). La fase movil se conect6 al cromatégrafo para bombearla por la columna.
Se utilizd un flujo de 1.6 mb/min y un tiempo de corrida de 30 min. Los
cromatogramas obtenidos se analizaron con un software para cromatografia
Star 4.2 de Varian (Palo Alto, CA, USA),
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Analisis estadistico

Las variables se sometieron a una prueba de distribucion y
homogeneidad de varianza para probar su normalidad, Todos los resultados
fueron expresados como medias + desviaciones estandar.

Con el fin de realizar la comparacion entre los grupos se estimaron
pruebas de Mann-Whitney para muestras independientes para las variables de
edad, % de grasa corporal, kilocalorias y nulrimentos consumidos, asi comao
para los niveles de saciamiento, flan consumido, ingestion energética, tiempos
empleados en desayunar y cocientes de saciedad. También se estimaron
correlaciones (Rho de Spearman) para los cocientes de saciedad y para
kilocalorias consumidas en el flan. Se consideraron significativas las diferencias
de p < 0.05. Los analisis estadisticos se realizaron en el programa estadistico
SPSS Version 11.0 para Windows,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis descriptivo

Caracteristicas de los nifios estudiados

Los nifvs de este estudio, fueron una submuestra del estudio
‘Regimenes de lactancia, alimentacion complementaria y conductas maternas
relacionadas como condicionantes de sobrepeso y obesidad en preescolares”
que incluyt 151 preescolares con diversos estados nutricios.

Pe fos nifios de este estudio, 7 se clasificaron sin obesidad y 8 con
obesidad, El grupo de nifios sin obesidad estuvo conformiado por 2 nifios y 5§
nifias; mientras que en el de obesidad participaron 5 nifios y 4 nifas. La media
de edad fue de 5.3 aflos (+ 0.6). No se observaron diferencias en la edad de los
hifios sin y con obesidad. El grupo sin obesidad presentd un porcentaje de
grasa corporal menor (16.79 + 4.4) que su contraparte con vbesidad (39.54 4
5.6, p<.000),

Consumo energético y macronutrimental

En el cuadro 6 se presenta el consumo anergético y macronutrimental
de los nifios de este estudio, estimados por registro pesado. Los nifios sin
obesidad tuvieron consumos de energia de 5132.4 + 1704.6 kJ. mientras que
en los nifos con obesidad su consumo fue de 59354 + 2185.3 kKd, sin
observarse diferencia significativa entre ambos grupos. El porcantaje de
proteinas en la dieta de los nifios sin obesidad y con obesidad fue similar;
mientras gque el consumo de lipidos fue 2.5 puntos porcentuales (pp) mas alto
an los nifios sin obesidad. Por el contrario, el porcentaje de hidratos de carbono
fue 4 pp menor en los nifios sin obesidad.
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Cuadro 6. Consumo diario de energia y macronutrimentos de los nifios

Sin obesldad Con obesldad

(n=T) (n=9) P’
Energia kJ 8132411704 6 6354 & 21853 0438
(keal) (1226.6 ¢ 407 .4) (14186 + K22 29)

Consumo  Distribucion  Consumo  Distribucion
(@) en la dleta (g} en la dieta
(%) (%) p'

Protelnas 4351194 14 4794958 13 T0.703
lLipldos B33 %17.7 38,3 G4+ 254 35 0.720
de los cuales:
Grasa saturada 16.2 £ 6.10 11 1734 8.9 10.9 0779
Hidratos de
carboneg 148.6 + B7.6 48 186.3 £ 59.7 52 0.224

"Prueba de Mann-Whitney.

Respecto a los indicadores como el consumo de energla y de
macronhutrimentos, los resultados de este estudio son consistentes con los
resultados del estudio de Canasta de Consumo de alimentos en Sonora. En
ella, el 36% de la energia es aportada por los lipidos del cual la tercera parte es
grasa saturada y el 51% proviene de hidratos de carbono (Valencia et al,,
1998). Sin embargo, al comparar el consumo energético y macronutrimental
entre preescolares de la region notte del pals, que comprende los estados de
Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo
Ladn, Sonora y Tamaulipas (Barquera et al, 2003) y los preescolares de este
estudio, se observa que éstos Gltimos fienen mayores consumos tanto en
energla como en macronutrimentos (Cuadro 7). Estas diferencias pueden ser
explicadas por dos variables, El estudio de Barguera et al. (2003) usé el método
de recordatorio de 24 horas y ademas los resultados son regionales y no
locales.

Luego de obtener los consumos energéticos y macronutrimentales de
los nifios de este estudio, se caleulé su requerimiento energético usando como
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referencia los dalos de Human energy requirements (WHQ, 2001), con el
objetivo de comparar si el requerimiento energético concordaba con su
consumo energético, de esta forma indirecta se sabria si las madres de |os
nifios con obesidad tendian al subregistro de energla y macronutrimentos, £
requerimiento energético de preescolares entre 5 v 6 afios de edad, de acuerdo
a los datos de Human energy requirements, es de 1400 keal. Esto significa que
en este estudio, los nifios con obesidad tienen un aporte energélico adecuado a
pesar de que el porcentaje de grasa corporal sefiale que evidentemente existe
urt balance energético positivo, es probable que las madres de los nifios con
obesidad subregistraron el consumo de alimentos,

Probablemente el grado de obesidad de los nifios haya influido en la
tendencia de los registros dietarios. Los estudios de Heitmann y Lissner, (1995)
mostraron que existe una relacion dirscta entre la obesidad vy el subregistro, en
donde o5 sujetos con obesidad tienden a omitir 0 subregistrar las colaciones o
alimentos gue en su percepcion no son sanos como los alimentos con grasa o
altos en hidratos de carbono o ambos, mas que el de todos los
macronutrimentos, Esta tendencia es mayor en mujeres que en hombres y debe
ser tomada en cuenta en este estudio pues fueron fas madres de los nifios las
encargadas del registro de los alimentos,

Finalmente, cabe aclarar que el subregistro fiende a ser menor con el
uso de métodos como el registro pesado que con el recordatorio de 24 horas.
GCon el primer método se ha enconirado que la diferencia entre la ingestion
energética registrada y la medida con calorimetria indirecta es minima (Drapeau
et al., 2007), mientras que con el recordatorio de 24 horas el subregistro puede
ser del 20 al 25% (Barquera et al., 2003), Pero a pesar de estas diferencias, es
importante sefialar que no todos los sujetos con obesidad subregistran ni todos
los sujetos sin obesidad tienen registros confiables (Heitmann y Lissner, 1995),
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Entrenamiento para el uso de la escala de valoracién subjetiva de
saciamiento (EVAS)

Respecto a la exploracion de los conceptos de hambre, lleno y sus
significados, los preescolares digron un amplio tipo de respuestas respecto a
estas preguntas introductorias, Muchas de estas preguntas fueron respondidas
por gestos y posturas mas que por verbalizacion. Los resultados se muestran
en el cuadro 8,

Las preguntas donde los nifios asociaron su respuesta con una
sensacion fisiologica fueron ;qué es tener hambre?, ¢ cudndo sientes que estas
lleno?, sefialame en tu cuerpo donde sientes cuando tienes hambre y sefidlame
en tu cuerpo donde sientes cuando estas lleno, Resulta interesante que el 43%
de los nifios identificaron lo que es tener hambre con querer comida o tener
ganas de comer, pero no o que es estar llenos pues el 25% no supo o le fue
dificil contestar, De igual manera, el 75% de los ninos identificaron "la panza”
como el lugar donde sienten hambre, mientras que solo el 50% asociaron este
mismo sitio con el lugar donde sienten que estan flenos. Sin embargo, otras
partes del cuerpo, en paricular la cabeza, el pecho, las manos o todo el cuerpo
tambign fueron asociadas con las sensaciones de hambre o de saciamiento.

Estos resultados fienen implicaciones respecto a s forma de
aproximarse al enfrenamiento vy medicion del saciamiento en nifios
preescolares, independientemente de la escala que aqui se uso. Dado que los
nifios, sin entrenamiento, en un alto porcentaje ubican el estdmago como el
lugar donde se presentan las sensaciones de hambre y saciamiento, es
imporante que esta u ofras escalas que se disefen para evaluar el saciamiento
se centren en ello. Nuestros resultados son consistentes con los Friedman et al,
(1999) respecto al lugar donde los adultos ubican la sensacion de hambre y
sobre olros fugares en el cuerpo donde ubican estas sensaciones.

Ademas, Jos resullados de esta iMervencién son similares a los
presentados por Keller et al. (2008) y Faith et al. (2002), respecto al tipo y
fracuencia de respuestas dadas por los preescolares; también, concuerdan en
la dificultad de los nifios para explicar lo que significa estar fleno; sin embargo,
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al preguntar cuando sienten que estdn llenos, los preescolares supieron
identificar con la expresidn "comer mucho” con dicha sensacion,

Cuadro 8. Frecuencia de respuestas sobre nociones de hambre y llenado de
los preescolares (n=15)

ngunm Rospuostos dudas por los nidos Frocuencin
LQue es tener hambre? Querer comida o tener ganas de
gamer ¥
No supo o le fue dificll de explicar |
Dolor o gue suena Iz panza i
Una sandia 1
Panza vacls 1.
LCue es estar leno? MNu supo o le fug diflell de explicar !
Comer mucho y sentirse muy feno 4
Ya no quergr comer 3
Detor en panza o pecho 3
‘ Comer una sandia 1
¢ Guande sientes hambre? Poria noche y a medio dia 4

Cuando no como o no me dan

Gomida 3
No supo ¢ le fue dific! de explicar y
Pediv comida 2
Por la matana 1
Cuands me duele la cabera 1
Bi veo una pelicula 1
ando tengo |a boca seca 1
LCuanto sientes gue estas lleno’? Cuando comes mucha ¢ me dan
mucha comida 7
Cuando ya no pido mas o cuando
¥ NG Somao 3
Cuands me siento bien 2
No supo o e fue dificl de explicar 1
Cuandy me dusle la panza 1
Cuando siento ta comida N
Bendtame en W cuerpo dbnde sientes  Panza 12
wuando thenes hambre Cabeiza 1
Pacho 1
‘‘‘‘ No supo o ni sefalo ninguna parle 1
Sefidlame en U cuspo donde sienles  Panza [
cuandn estds lleno Cuello 2
Pecho 2
Manos 1
Todo el cuerpo 1
No suno o no sefiald ninguna parte 1

Posterior a las preguntas Introductorias, se entrend a los nifios para
gue comprendieran la nocion de volumen y de lleno como algo externo, en esta
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fase la mayor parte de los niffos no tuvieron complicaciones para entender el
concepto; luego de este entrenamiento, se hizo una transicion de la nocion de
lleno como una sensacion corporal propia. En estas etapas de entrenamiento, si
los nifivs no entendlan o daban respuestas incorrectas, se regresaba en la
explicacion hasta que quedara completamente entendido,

Finalmente se presento a los nifos la escala de valoracion subjetiva de
saciamiento en forma de mufeco (Anexo 6), se dijo a los nifios que a ese
mufieco le gustaba el huevo y la sandia, ademas se explicd que su panza se
podia mover, si estaba muy llena (hacia arriba) o muy vacia (hacia abajo). Se
les enseiio que la regleta podia moverse en dos sentidos dependiendo la
cantidad de afimento que comiera el mufieco y se contd una historia en la que el
mufeco no habla comido nada, pero gue le habia pedido a su mama su
alimento favorito, El entrenamiento consistié en ensefiar a los nifios a graduar
con {a regleta a partir de los modelos de alimentos,

Durante los entrenamientos con los modelos dé alimentos, todos los
nifios pudieron estimar con la escala de valoracion andloga subjetiva (EVAS), el
aumento en el saciamiento conforme aumentaban los tamaitos de las porciones
de los dos alimentos fotografiados (huevo revuelio y sandia Anexo 5). Una vez
realizado el entrenamiento, se procedid a la utilizacién de la EVAS con un
alimento (flan hiperproteico) consumido a libre demanda.

Simultaneamente, para evaluar el nivel de agrado del alimento que se
ofrecerla a los nifos para evaluar el saciamiento, se realizaron pruebas de
aceplabilidad entre los nifos no participantes del estudio de uno de los jardines.
Se decidid emplear el flan como alimento de prueba por ser un producto de
aceptacion general entre esta poblacion, ademis por ser un alimento al que se
podrfa aumentar facilmente su contenido proteico. La modificacion en el
contenido de proteinas del flan tuvo como objetivo evaluar el efecto de dicho
macronutrimento  sobre  las  sensaciones de hambre-saciamiento de los
preescolares, Debido a que se postula que son las proteinas las que llenen un
mayor efecto sobre dichas sensaciones.
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Se probé la adicién de distintas concentraciones de caseinato de calcio
para aumentar el contenido de profeinas pero sin modificar sustancialmente el
sabor, el aspecto o la consistencia del producto final, Mediante las prusbas de
aceptabilidad, se determiné el flan que se emplearia, cuya composicion quedd
descrita en la metodologla.

Al realizar la prusba con el alimento consumido ad fibitum interesaba
saber si existian diferencias en la cantidad de kilocalorias consumidas, los
gramos de afimento consumido, ast como en las sensaciones de hambre y
saciamiento de los preescolares,

Valoracion subjetiva de saciamiento

ks importante, (al presentar los resultados sobre la valoracion subjetiva
del saciamiento), tener en consideracion que se frabaja con una sensacion, con
un alto grado de variacion tanto por aspectos bioldgicos come melodolégicos
(Flint et al., 2000). Para esta valoracion, se dio a los nifios &l flan hiperproteico
como desayuno ad fibitum. Los resultados de la cantidad de gramos de
alimento, macronutrimentos y las kilocalorlas consumidas durante la prueba, asi
como el tiempo que los nifios tardaron en desayunar el flan se muestran en el
suadro 8. No se observaron diferencias significativas en ninguno de los
indicadores anteriores y sdlo ta fasa de consumo fue marginalments
significativa (p = 0.088).

Estos resultados son similares a los observados por Barkeling et al,
(2006), quienes tampoco observaron diferencias en el consumo de alimentos
cuando compararon entre adultos sin y con obesidad, A dichos sujetos se les
pidio que pusieran atencidn a sus experiencias de hambre, cuando comieron
bajo observacian. L.os resultados mostraron una clara oscilacion def hambre y el
saciamiento que impactd en el consumo de alimentos y en las mediciones de
las sensaciones de hambre y saciamiento,

Cabe resaltar que en adultos con obesidad se ha observado que hay
una amplia variabilidad en la cantidad de alimento consumido en respuesta a
comer bajo condiciones experimentales. Desde luego que el ambiente en el



laboratorio es claramente distinto de las condiciones reales donde diferentes
procesos de control del apelito pueden operar como factores sensoriales
(sefiales visuales u olfatorias), factores cognitivos (aprendizaje o normas
sociales) y faclores biologicos (liberacion de péplidos grastroiniestinales: Kral et
al., 2006). Ademas se ha observado que algunos sujetos con obesidad pueden
comer incluso sin tener hambre o tener el comporiamiento contrario cuando se
perciben en situaciones distintas de sus habitos diarios (Barkeling et al., 2006),

Cuadro 9. Gramos de alimentos y macronutrimentos consumidos, ingestion
energética, iempo empleado en desayunar y tasa de consumo entre nifos sin y
con ohesidad

Sin obesidad  Con obesidad

(n=7) {n=8) p’

Flan constmido (g) 21128 £ 1648 15887 +658 0.397
Ingestion energética ad libitum 11472+ 840 86264357 0.397
(kcal/desayuno) de los cuales:

Proteinas (g) 10,62 + 8,0 821+34 0.397
Lipidos (g) 2,95+ 2.1 22208 0397
Hidratos de carbono (g) 10,66 £ 7.8 B,02+£332 0.397
Tiempo empleado en desayunar 7+49 B.6 5.0 0.543
(min)

Tasa de consumo (kecal/ min) 20.27 115 1201 +£50 0,088

" Prueba de Mann-Whitney.

Con respecte a los resultados de la escala de valoracion subjetiva de
saciamiento, los nifios sin obesidad calificaron con valores mas altos su
sensacion de saciamiento preprandlal con la escala andloga (70.2 + 48.9 mm)
comparados con los hiftos con obesidad (28,5 & 17.2 mm: p=0.041). Esta
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diferencia también se observd en la medicion de sacismiento inmediatamente
posterior al desayuno (tiempo 0). En los nifos sin obesidad la calificacion fue de
144,74 8.6 mm y en los nifios con obesidad de 98.3 + 34,8 mm (p=0.005). No se
observaron diferencias significativas después de los 10 minutos de haber
terminado el desayuno, aunque al minuto 50, se observa una diferencia
marginalimente significativa (p=0.078; Fig, 6). Fstos resultados, coinciden con
los presentados por Batterham et al. 2006 y Barkeling et al. 2006 en adultos con
obesidad y sus controles donde la evaluacion de la sensacion de saciamiento
fue mayor para los sujetos sin obesidad que para sus pares sin obesidad tanto
en el periodo preprandial como en los distintos tiempos postprandiales, Este
tema ha sido poco explorado en preescolares y hasta el momento no hay
estudios con los que se puedan comparar.
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Figura 6. Evolucidn del saciamiento a través del tiempo medido por escala de
valoracion subjetiva (EVAS) en preescolares (prueba de Mann-Whitney),



Finalmente, con las calificaciones de saciamiento obtenidas en los
distintos tiempos, se calculo el cociente de saciedad (CS). Este paramelro se
utilizd para caracterizar el patrén de saciedad de los niflos a través del tiempo
luego de desayunar, Se caloularon los cocientes al tiempo 0 (postprandia!
inmediato), a los 10, 20, 30, 40, 50 y 80 min. En la Figura 7 se presentan los
patrones de saciedad de los niflos sin y con obesidad oblenidos a partir de |os
cocientes de saciedad. Los nifios sin obesidad tuvieron un coclente de sacledad
mayor que sus pares con obesidad en el tiempo 10 (p= 0.004),

Altos cocientes de saciedad pueden significar una mayor sensibilidad
para detectar la sefial de saciedad, mientras que cocientes bajos son indicativos
de una sefal mitigada de saciedad (Drapeau el al., 2007). Estos resultados son
consistentes con la hipotesis de este estudio respecto a que los nifios con
obesidad tienen sefales bajas de saciamiento,
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Figura 7. Patron de saciedad de nifios sin y con obesidad meadido por cocientes de
sacledad a través del tiempo (prueba de Mann-Whitney),

Luego de obtener los cocientes de saciedad y caracterizar su patrén en
los nifios, interesaba calcular las correlaciones entre los distintos coclentes de
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saciedad, pues de esta manera se tendrla mas informacién sobre ef
comportamiento de la saciedad a lo largo del tiempo evaluado. En los cuadros
10y 11 se presentan las correlaciones entre ios cocientes de Jos nifos sin y con
obesidad.

Para los nifios sin obesidad (Cuadro 10), ef cociente de saciedad en el
tiempo 0 se correlaciond negativamente con los cocientes de saciedad a los 50
y 60 minutos. Por oftra pare, los coclentes de saciedad a los 10 y a los 50
minutos se correlacionaron positivamente con el cociente de saciedad a los 60
minutos. La misma relacion se observt entre ef cociente de saciedad a los 20
minutos y los cocientes de saciedad a los 30, 50 y 60 minutos.

Cuadro 10. Célculo de las correlaciones factor-factor de los cocientes de
saciedad en diferentes tiempos postprandiales para nifios sin obesidad {n=7)
0 1 2 3 4 & 6

“Tiempo 0 -
Tiempo 10 -0.600
Tiempo 20 -0.571 0,643 L
Tiempo 30 -0.393 0536 0.B21*
Tiempo 40 0250 0750  0.643 0679
Tiempo 50 -0.928" 0607 0.821* 0643  0.500
Tiempo 60 -0.786*  0.821° 0.803* 0679 0714  0.920"

*p =001, % p < 0.05

En el caso de los nifos con obesidad (Cuadro 11), el cociente de
saciedad en el minuto 0 se correlaciond positivamente con el cociente de
saciedad a los 10 minutos y negativamente a los 50. Finalmente, el cociente de
saciedad a los 30 minutos se correlaciond positivamente con o cociente a los
40.

44



Cuadro 11. Célculo de las correlaciones factor-factor de los cocientes de
saciedad en diferentes tiempos postprandiales para nifios cot obesidad {n=8)

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo 0 — T
Tiempo 10 0.714* o
Tiempo 20 0685  -0.310
Tiempo 30 0.118 0.262 0.048 —

Tlempo 40 0.000 0.119 0.143 0,905 —
Tiempo 50 0.786°  -0.762* 0405 0.214 0.262
Tiempo 60 0.500 0.428 -0.452 0.310 0.095 -0.524

"p 001, p<0.08

Comportamientos alimentarios

Debido a que los comportamientos alimentarios pueden ser diferentes
tanto en sujetos con obesidad como en sujetos de peso adecuado (Camell et
al., 2007), de manera independiente a la aplicacion de EVAS, interesaba
explorar estos comportamientos en los niios y ver la relacion con su estado
nutricio. Las calificaciones medias de las subescalas se presentan en el cuadro
12.

L.os comportamientos alimentarios, se evaluaron mediante una escala
Likert donde las calificaciones entre 1y 2 indican la conducta en menor grado,
valores de 3 indican un comportamiento neutro y valores entre 4 y 5 indican la
cohducta en mayor grado.

Con respecto a la velocidad al comer, se observd que los nifios sin
obesidad tienen comportamientos neutros, mientras que sus pares con
obesidad tienden a comer con mayor rapidez (p=0.011). Este resultado
concuerda con los presentados por Carnell et al. (2007) donde asocia una
mayor velocidad al comer ¢on la adiposidad.

No se observaron diferencias significativas entre los niftos sin y con
obesidad para el resto de los comportamientos, Sin embargo, los nifios sin
obesidad tuvieron un comportamiento neutro respecto a la sensibilidad al
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saciamiento mientras que los ninos con obesidad su conducta se orientd hacia
tina menor sensibilidad,

Respecto al remilgo para comer en ambos grupos se observd gue st
conducta es moderadamente negativa, es decir los nifios tienden a no consumir
alimentos nuevos o rechazar alimentos cuyos sabores no les sean familiares.

En cuanto a la sensibilidad a los alimentos, los nifios sin obesidad
pocas veces comen ante sefiales externas, mientras que sus pares con
obesidad presentaron una conducta neutra ante este comportamiento.

Al evaluar el subconsumo emocional, los niflos con obesidad tienden a
consumivy: menos  alimentos cuando tienen estados emocionales como el
cansancio, enojo o preocupacion, mientras que los nifios sin obesidad son
newros a este comportamiento,

Respecto al sobreconsumo emocional, ninguno de los dos grupos
tiende a comer en exceso cuando tienen estados de ansiedad, molestia, alegria
o enojo. Es importante mencionar que probablemente no encontramos
diferencias en muchos de los comportamientos por el tamafio de muestra de
este estudio,

Cuadro 12, Calificaciones de los comportamientos alimentarios en nifios sin y
con obesidad

Comportamiento Sin obesidad  Con obesidad p'

‘Sensibilidad al saciamiento 3.04 £ 0.71 2.41%0.72 0.113
Velocidad al comer 3.57 % 1.01 2.28 £ 0.63 0.011
Remilgo para comer 2244120 2.46 1 0.72 0.685
sensibilidad a los alimentos 2.26 £ 0.87 320147 0.104
Disfrute de los alimentos 3.29+1.08 317 £ 1.15 0.841
Deseo de beber liguidos 433+ 115 3.88 % 0.97 0.419
Subeonsumo emocional 3.00+ 148 2,67 +1.05 0.620
Sobreconsumo emocional 1.67 £ 0.75 1.38  0.58 0.408

"Prueba de Mann-Whitney,
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Quimica sanguinea y biometria hematica

En el cuadro 13 se presentan los resultados de los analisis realizados por
un laboratorio comercial, a la sangre de los nifios de este estudio. Respecto a
los indicadores de quimica sanguinea y funcién leucocitaria, se encontraron
valores nommales y no se observaron diferencias significativas entre los
preescolares sin y con obesidad. Respecto a los indicadores de funcion
eritrocitaria, no se encontraron diferencias entre nifios y nifias sin y con
obesidad. Sin embargo, se observd que ambos grupos de nifios presentaron
valores por debajo de la referencia en eritrocitos, hemoglobina y hematocrito,
Estos indicadores sefialan una probable deficiencia de hierro en todos 0% nifios
de este estudio.
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Analisis de péptidos en suero sanguineo

Fundamento de la téenica de anélisis

El interés de este esludio, estaba centrado en el analisis de péptidos
gastrointestinales involucrados en los procesos de hambre vy saciamiento.
Peptidos como PYY, grelina, GLP1, GLP2, insulina y oxintomodulina, entre
otros, se difunden a la sangre después de su secrecion. El plasma ademas
contiene otros miles de péptidos, como hormonas peptidicas, factores de
coagulacion y fragmentos de proteinas; muchos de ellos con una vida media
corta (JOrgens et al, 1999). El procedimiento analitico utilizado, se basa en la
deteccion de los péptidos mayoritarios, que varian entre los estados pre y
postprandial,

Los procesos preparativos de 1os sueros de los nifios, antes del analisis
por cromatografia liquida de alta resolucidn (HPLC, por sus siglas en inglés),
tuvieron la finalidad de separar la fracciéon de péptidos. La ultrafiltracién con
membrana de 10 kDa, removid ias protelnas mayoritarias del suero,
espectalmente albumina, que pudieran interferir en el analisis. Esto porque los
peptidos gastrointestinales de interés en este estudio, tienen masas entre 5800
y 3000 Da (McEwen, 2007) y tal fraccion (< 10 kDa) comprende s6lo la
milesima parte de la concentracion de proteinas totales del plasma (Jirgens et
al., 1999). Una vez oblenida la fraccion < 10 kDa, se precipitd con acido
sulfosalicilico, para remover la fraccion soluble, consistente principalmente de
aminoacidos tbres, Dado que postprandialmente los aminoacidos, estan en
concentraciones mas altas (100pM) que los péplidos gastrointestinales gue se
encuentran en picogramos por mililitro.

Para &l andlisis de los péptidos por HPLC, se derivatizéo con O-
ftalaldehido (OPA), compuesto que reacciona con aminas primarias en
presencia de 2-mercaptoetanol produciendo derivados del isoindol, los cuales
son medidos por fluorescencia. En esta forma, la derivatizacion con OPA
permite detectar concentraciones de péptidos menores de 50 ng/ml. (Polo et at.,
2000).
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Cromatogramas de los péptidos

En la Figura 8A se presenta el cromatograma lipico obtenido en la
separacion de la fraccion peptidica del plasma de los nifios sin obesidad y en la
Figura BB el cromatograma tipico de los nifios con obesidad de este estudio. En
los cromatogramas, se indican con ndmeros del 1 al 8, los picos que
presentaron variaciones en el area bajo la curva entre el periodo preprandial y
el postprandial. Se consideraron como variaciones los cambios con magnitud
igual o mayor del 18 % del area tolal del pico, para asegurar que era una
variacion real y no por efeclo de la variabilidad propia de la técnica (<15%).
sto porque no se corrieron réplicas por lo limitado de las muestras. Los
cromatogramas mostrados tienen diferentes escalas en las unidades de
fluorescencia, debido a que se cambio de deteclor (por falla del primero),
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Figura BA. Cromatograma tipico del suero {fraccion menor de 10 kDa) de nifos sin
obesidad en los periodos preprandial y postprandial,
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Figura 88. Cromatograma tipico del suero (fraccion menor de 10 kDa) de nifios con
obasidad en los parindos preprandial y postprandial.

El cuadro 14 resume los cambios en el promedio de las areas de los
picos seleccionados de los cromatogramas, en los periodos preprandial vy
postprandial, del analisis de los sueros de los nifos sin y con obesidad. Hubo
dos picos que aumentaron consistentemente en ambos grupos de nifios
astudiados, el 1y el 8. En el primero, el aumento fue de magnitud similar en
ambos grupos (20-25 %), mientras que en &l 8, el incremento en 10s nifios sin
obesidad fue de 18 %, y en sus pares con ohesidad de 35 %. Asi mismo, hubo
dos picos que disminuyeron entre la muestra pre y la postprandial, el 3 y el 7,
En el pico 3, el orden de magnitud de la disminucion (51-587 %) fue similar entre
ambos grupos de nifios; mientras que en el 7, la disminucion fue menor para los
nifos sin obasidad (38%) que para aquellos con obesidad (50%).

En olros dos casos, los picos (2 y 5) aumentaron en el plasma de los
nifios sin obesidad, mientras que no siguieron el mismo comportamiento en los
con obesidad. El aumento en el area del pico 2 en los nifios sin obesidad fue de
B4%, mientras que en los nifios con obesidad se mantuve sin cambio.
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Respecio al pico 5, tuvo un comportamiento inverso, pues en los nifios sin
obesidad aumentd (20%) mientras que en los nifios con obeasidad dismiriuyo
(38%). Asi, es notoria la diferencia de un 60 % en tamafios de dreas de los
picos 2y 5 entre los dos grupos de nifios. En forma opuesta, en el plasma de
los niftos sin obesidad, los picos 4 y 6 parmanecieron sin cambios entre los
estados pre y postprandial, mientras que en los nifios con obesidad hubo un
aumento de 22% para el 4 y una disminucion del 62 % para el 6, entre los
estados pre y postprandial.

Cuadro 14. Cambios cualitativos de los picos del cromatograma en el periodo
preprandial y postprandial

Pico Cambio cualitativo
Sin obesidad % variacion Con obesidad % variacién

1 Aumento 20 Aumento 25

2 Aumento G4 Sin cambio b

3 Disminucion 57 Disminucion 51

4 Sir cambio G Aumento 22

5 Aumento 20 Disminucion 38

6 &in cambio G Disminucidn 61.9

7 Dismintucion 38 Disrminucion 50

B Aumento 18 Aumento 35

El hecho que existan cambios sustanciales entre el perfodo preprandial y
postprandial en el drea de algunos picos en ambos grupos de nifios, sugiere
que se trata de péptidos afectados por el consumo de afimentos, Si bien es
cierto que puede haber una gran variedad de ellos, por la metodoiogla seguids
puede tratarse de PYY, grelina, GLP-1, GLP-2, oxintomodulina y otros péptidos
cuyo peso molecular es menor de 10 kDa y estan asociados con el control
fisiologico de los procesos de hambre y saciamiento.



Hay muchos y diversos estudios sobre péptidos gastrointestinales y
péptidos en general en circulacion, con diversos enfoques, especialmente para
diagnéstico de diferentes patologias como el sindrome de Prader Willi (Murphy
et al,, 2000) o el sindrome de ovario poligulstico (Schofl et al., 2002). En el caso
de los péplidos gastrointestinales en circulacion, que se relacionan con los
procesos de hambre y saciedad, el analisis se ha realizado por
radioinmunoensayo (RIA por sus siglas en inglés) v se han cuantificado
peplidos pancreaticos como o son el NPY y PYY y otros péptidos como la
grelina y GLP-1 (Plufger et al., 2007, Batterhamn et al., 2006, ie Roux et al,,
2008).

En los estudios que han empleado RIA, se observa que el
comporiamiento de los péptidos gastrointestinales es afectado por la ingestidn
de una carga macronutrimental © por el consumo de alimentos. En forma
general, la grelina tiende a disminuir luego de una prueba oral de tolerancia a la
glucosa, pero este cambio es 50% menor en sujetos con ohesidad que en los
sujetos sin ella (Bacha y Arslanian 2006). En el presente estudio los picos 3y 6
de ios cromatogramas analizados disminuyeron postprandisimente en ambos
grupos, pero coh una magnitud similar.

Por otra parte, en ayuno, {0s sujetos con obesidad tienen hasta 40%
menos de PYY que los sujetos sin obesidad, y aungue tiende a elevarse luego
de la ingestion de alimentos esta diferencia entre los individuos sin y con
obesidad se mantiene (Batterhamn et at, 2003). Un comportamiento similar es
observable para Ios peptidos tipo glucagdn GLP-1 vy GLP-2 que son
cosecretados con PYY (Zhou el al., 2008). En el analisis de los cromatogramas
de este estudio, hubo cuatro picos (1, 2, 5 yv 8) cuya drea aumentd
postprandialmente en los nifios sin obesidad. Sin embargo, solo el 2 cumple con
el criferio de aumentar postprandialmente en nifos sin obesidad, en un
porceniaje 84 % mayor que en los con obesidad,

El efecto de la ingestion de macronutrimentos en la liberacion de grelina,
PYY, GLP-1 y GLP-2 antes descrito, s& estudid en todos los casos en sujetos
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adullos sin y con obesidad. Se desconoce si en los nifios preescolares se dan
cambios similares.

En los primeros estudios de identificacion y caracterizacion de péptidos
en general y de los gastrointestinales en patlicular, se usé HPLC, con deteccion
de UV o fluorescencia. Asi, se caracterizd el PYY de algunas fuentes
derivatizando los grupos amino con cloruro de dansilo (Tatemoto, 1982),
Posteriormente, se usd la marcacion con radioisétopos para la identificacion y
cuantificacion de peptidos como grelina, GLP-1 v GLP-2 {Date et al, 2000
Brubaker et al,, 2002)

Mas recientemente, se han utilizado técnicas cromatograficas acopiadas
a sistemas de espectrometria de masas (MS por sus siglas en inglés) u ofros
sislemas de deteccion mas finos, para la cuantificacion de péptidos. Asl, para
cuantificar PYY (3-36) en un estudio realizado por Kadkhodayan et al. (2008),
se aplicd extraccion en fase sélida, en /inea acoplada con cromatografla de
liquidos y espectrometria de masas, Tal técnica, reduce el tiempo de
preparacion de las muestras, ademas de mejorar la precision y replicacion del
ensayo (Kadkhodayan et al., 2008),
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Analisis de correlacién

A continuacion se presentan los resultados de las asociaciones entre
los distintos parametros evaluados.

Asociacion entre la inpestion energética diaria, pardmetros en el desayuno
y estado nutricio

La tasa de consumo de los nifios sin obesidad, se correlaciond
negativamente con el consumo energélico por registro pesado (r, -0.893,
p=0.007).

En fos nitos con obesidad, las kilpcalorias consumidas en el flan se
correlacionaron positivamente con el tiempo empleado en desayunar (r, 0.932,
p=0.001). kste resultado es consistente con los presentades por Camelt et al.
(2007), donde a un mayor consumo energatico, se correspondlan mayores
tagas de consumo y tiempos empleados en consumir alimentos.

Asociacion entre el consumo energético y macronutrimental del flan y
coclentes de saciedad

Las kilocalorlas, gramos de proteinas, lipldos e hidratos de carbono
consumidos en el flan se corelacionaron negativamente con el cociente de
sacledad al tiempo 40 (p= 0.05) para los nifios sin obesidad y para los nifios con
obesidad esta correlacion fue positiva al tiempo 60 (p< 0.08), Esta asociacion
significa gue los nifios sin obesidad detectaron a un tiempo menor (40 min) su
sensacion de saciedad. Es probable que prospeclivamente podrian haber
consumido menos kilocalorlas y macronutrimentos que los nifios con obesidad,
Estos resultados concuerdan con los estudios de Drapeau et al, 2007 que
indican que el cociente de saciedad puede ser usado como un elemento de
prediccion de la ingestion ad fibitum prospectiva. Ademas los resultados son
consistentes con el tiempo de aparicion de la seal de saciedad (30 minutos) en
nifios sin obesidad (Camell et al., 2007).
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Por otra parte, los nifios con obesidad presentaron un retraso en la
aparicion de la sefial de saciedad pues fue hasta los 60 minutos cuando
detectaron esta sefial, Sin embargo, al observar la informacion de los cocientes
de saciedad con las kilocalorfas consumidas, es claro que los nifios con
obesidad, a pesar de haber comido a libre demanda, podrian seguir comiendo,
Estos resultados concuerdan con los de Barkeling et al. (2006), quienes
identificaron que existen individuos con obesidad yue comen con independencia
de sus sensaciones de hambre o saclamiento, Es probable que este
comportamiento tenga un componente bicldgico que puede interferir en la
deteccion de esta sefal. Probablemente exista una interaccion con péplidos
como el YY y la grelina gue favorezcan o inhiban la setial de saciedad como se
ha demostrado en otros estudios realizados en adultos (Barkeling et al., 2006,
Batterhanm et al,, 20086).

Aunado a este componente biologico, el ambiente obesogénico
(tamano de la porcion, accesibilidad a los alimentos, patatabilidad y densidad
energetica entre otros) también puede explicar que los individuos con obesidad
no reconozcan sus seifales de saciamiento (Barkefing et al., 2008).

Por otra parte, se esperaba que haber aumentado la cantidad de
proteinas en el flan que los nifos consumieron, pudiera tener un efecto sobre el
hambre y saclamiento; sin embargo en este estudio no se observd o anterior,
l:s probable que no se haya observado un efeclo de las proteinas sobre el
saciamiento debido a que el aumento de este macronutrimento en &l flan no
haya sido suficiente para influir sobre el saciamiento. £n este estudio la
cantidad de proteinas gue se aumentd al flan también implicaba conservar las
caracteristicas organolépticas del producto, Aunque no hay estudios en una
poblacion similar, Oesch et al  (2008), sefalan que para elevar las
concentraciones de PYY por efecto de las proteinas, se requieren consumos
energéticos arriba de 500 kcal. En el cuadro 15 se presentan dichas
correlaciones,

En conjunto, se puede establecer que los patrones de consumo de los
niflos con obesidad pueden disminuir por la observacion experimental; sin
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embargo, e analisis del saciamiento y los cocientes de saciedad reveld
diferencias entre ambos grupos. Los resullados indican que los nifios sin
obesidad son méas sensibles al saclamiento que sus pares con ohesidad, Es
importante el hallazgo de la relacién entre los cocientes de saciedad, las
kilocalorlas consumidas y la evolucion en el tiempo, pues los nifios con
obesidad, podrian consumir mas alimento adn cuando estén satisfechios.
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CONCLUSIONES

Los consumos de energla y macronutrimentos fueren iguales para los
nifios sin y con obesidad de la muestra estudiada. En general sus dietas son
atas en lipidos, con aportes proteicos adecuados y bajas en hidratos de
carbono.

Respecto al entrenamiento para usar la escala de valoracion subjetiva de
saciamiento, los nifios en general saben lo que significa el hambre e identifican
el estdmago como el lugar donde la perciben. Sin embargo, les fue mas dificil
saber el significado de estar llenos y también el lugar donde ubicar esa
sensacion corporal,

Los preescolares de este estudio fueron capaces de categorizar con los
modelos de fotografia porciones de alimentos en 5 niveles y nho solo en 2 como
plantea el estado actual del conocimiento. Ademas, si reciben entrenarmiento,
pueden usar una escala de valoracion analoga subjetiva para discriminar Ja
evolucion de s propia sensacivon de sactamiento a fo largo de 60 min, En la
actualidad, no hay estudios publicados sobre el uso de escalas analogas
subjetivas para evaluar saciamiento en preescolares.

Se elaboré un flan hiperproteico con caracteristicas de sabor y texiura
similares al flan comercialmente disponible. E} proaducto uvo buena aceptacion
entre los nifios y sirvio como alimento modelo para hacer las pruebas de
saciamiento. No se observaron diferencias entre los nifios sin y con obesidad en
los parametros del desayuno que se evaluaron; cantidad de flan, kilocalorias
consumidas, tiempo empleado en desayunar y tasa de consumo. Fs posible
gue existan modificaciones en el comportamiento alimentario de los niftos con
obesidad cuando son observados,

Respecto a la evaluacion de las sensaciones de saciamiento, se observd
que los niftos sin obesidad detectan con mayer facllidad el saciamiento que los
hirios con obesidad, de acuerdo con la hipotesis planteada en este estudio,
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Un hallazgo importante de este trabajo fue que los nifios sin v con
obesidad presentan cocientes de saciedad distintos. Por una parte los nilios sin
obesidad detectaron su sefal de saciedad mas rdpido que sus pares con
obesidad. Y aln cuando éstos ultimos detectaron su senal de saciedad, podrian
seguir consumiendo mayores cantidades de alimento, Evaluar el perfil temporal
de los cocientes de saciedad ayuda al entendimiento de los efectos de los
alimentos sobre la saciedad, pues permite una comparacion del efecto del
alimento sobre la saciedad en el curso det tiempo.

En funcion de los comportamientos alimentarios, se adapté el
cuastionario para evaluar estos aspectos, esta adaplacion implico la eliminacion
de las preguntas gue disminuian la confiabilidad del instrumento. La aplicacion
de este instrumento a fos padres, permitié observar que los nifios con obasidad
tienden a comer a mayor velocidad que los nifios sin obesidad, aunque ofros
comportamientos no mostraron diferencias entre ambos grupos,

Respecto al analisis de péplidos en suero sanguineo, es necesario
profundizar en el desarrolio de nuevas técnicas que sirvan como estandar de
oro para la identificacidn y cuantificacion de péptidos gastrointestinales PYY,
grelina, GLP-1 y GLP-2, Para su analisis por métodos cromatograficos, los
procesos de separacion previos parecen ser determinantes, ya que este tipo de
péptidos permangcen esirechamente ligados a la matriz del suero.

Del analisis de péptidos en suero se observaron cambios sustanciales en
algunos picos de la fraccidn peplidica del suero analizada por cromatografia de
alta resolucion, entre los estados pre y pospandrial, en ambos grupos de nifios
sin y con obesidad. Dichos cambios, no se pudieron asociar con el
comportamiento  de los péplidos grastrointestinales observado en  otros
estudios, en sujetos adultos. Como no se identificd especificamente los
peptidos en este estudio, se desconoce si las diferencias en las variaciones de
los picos entre la fase pre y la posiprandial, se deben a la edad de los sujelos
astudiados o a otros factores.

Por lo anterior, no se pueden atn establecer conclusiones sobre el efacto
de macronutrimentos especificos sobre la liberacion o inhibicion de péptidos
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gastrointestinales en los preescolares; ni sobre la asociacion entre la sensacion
de saciedad subjetiva y la liberacidon de péptidos gastrointestinales,

Limitaciones y perspectivas del estudio

Nuestras observaciones, por el numero de participantes no permiten
astablecer generalizaciones a otras poblaciones, aunque fueron suficlentes para
eslablecer una aproximacion a la evaluacion del saciamiento con el uso de una
escala analoga subjetiva, Con un tamafo de muestra mayor, se podrian
detectar diferencias en los comportamientos alimentarios no solo entre los nifos
con y sin obesidad, sino entre nifios y nifias,

ks necesario evaluar la sensacion de saciamiento no solo con un
alimento, sino con una variedad, dado que algunos pueden suprimir el hambre
con distinla velocidad; también podria haber efecto en el comportamiento
alimentario. Debido a que sdlo se evalud una sola vez el saciamiento, no es
posible establecer si la escala andloga subjetiva tiene reproducibilidad si las
mediciones se hicieran por duplicado o triplicado en dias no consecutivos,

Por otra parte, este estudio plantea a futuro, utilizar las escalas de
valoracion subjetiva como una herramienta que facilite la identificacian de nifios
con riesgos potenciales de obesidad, ademas puede ayudar en tratamientos
donde los nifios tengan gue perder peso para evaluar los cambios en las
sensaciones de saciamiento y hambre a lo largo de del tratamiento. Es
necesario investigar mas sobre la utilidad del coclente de saciedad, en especial
la relacion de la ingestion ad fibitum. Este cociente puede ser particularmente
util para evaluar efectos tempranos y tardlos de los alimentos con distintos
pes0s, composicion de macronutrimentos o densidad energética.

Finalmente, respecto al analisis de péptidos en sueros sanguineos,
una limitante del estudio fue el no contar con estandares puros u otras
herramientas bioldgicas que permitieran dar seguimiento a moléculas
especificas para lograr la identificacion de péptidos gastrointestinales en las
muestras analizadas.
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Aun cuando otros estudios han utilizado HPLC para la identificacion y
cuantificacion de péptidos gastrointestinales, emplean un radioisétopo (')
para mejorar la sensibilidad de [a técnica, en este estudio no se contéd con dicho
radioisotopo que permitiera identificar o cuantificar dichos péptidos ya sea por
HPLC o por RIA,
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ANEXOS

Anexo 1. Carla de consentimiento informado de entregada a los padres

CENTRO DE INVESTIGACION
EN ALIMENTACION Y DESARROLLO, A.C,

FORMATO DE CONBENTIMIENTO

A guion corraspornda;

iy decinro tbre vy volurtanamers que

acaplo que mi hijo padicipe en el esludio
"Evaluacion de saclamients y niveles plasmaticos de PYY y grelina por el consumo de macronutimentos
diversos en presscolares con sobrapese U obesidad”, que se realizard bajo la direcclon del Cenlro de
vesligacion  en Allmentaciin vy Desancbo, AC, L objetive es evalugr e ofeco de  diferentes
riaeronutrimentos en la liberacian de tos péptidos Intestinales Y'Y y greling y su asoclacion con los estados do
hambie y saclamiento en preescolores, a travis de una escals de valoracion subjetiva®,

Estuy consclente e gue ks procedimigntos y prusbas para lograr los abjetivos mencionados, consistiran o
preparar un desayyrio similar al que weelize w familia, proporcionar dicho desayuro a mi bifo, toima de
mivestras de sangre en dos ocasiones, sspacladas por 8l menos dos dlas,  Se ealizardn mediciones de
registre pesido de alimentos y uns praeba de valoncion subjetiva det saclamlento. Estoy consciente que fos
procedimientos y proebas mencionados ne presedian alngtn rlesgo para mi o, Entiendo que det presents
estudio se darivaran los siguientes beneficios, ademis de conocer Bl estado de nulrickon y salud de mi hijo, me
haran recomendaclones que me pennticin mejorar 12 alimentacion de mi famitia en general.

[ de mi conoeimibentn que seré libre de retivar i mi hijo de la presente vestigacion en el momento gue yo
a5 to desoe. Tamblisn que puedo solivitar infornacion adiclonal acerca de los fesgos y beneficios de mi

paicipacion en esty astudio.

DIRECCION:

TELEFOND:

FIRMA, FEGHA




Anexo 2, Cuestionario de comportamientos alimentarios en preescolares

CENTRO DE INVESTIGACION

EN ALIMENTACION Y DESARROLLO, A.C.

A continuacion se presentan una serie de oraclones afirmativas, Ante cada afirmacion, usted
debera identificar la respussta que mejor refleje [a forma de comer de su hijola),

Pragunta

Nunca

“Pocas

Vecos

A

Vﬂﬁﬂqm_‘

Muchas

Stempre

t. 8y hlip se Jlena por completo
facimente

2. . Buhljo tiepe un gran apetite®

3 Bu hijo deja alimeMos en el plato al
final de la comida

4, "5u hijo se Tlena por complelo antes de |

haber terminado la comida

5 Suhijo ya no come si anles ha comida | |

algun alimento

8. Suhijo come lentamente

7. A su hijo le toma mas de 30 minutos
. terminar su comida
B, Sy hijo termina sy comida muy rapide*

9. Su hijo come cada vez mas despaio
duramnte el curso de la comida

10. Su  hijp  disfrita probar nuevos
alimenips

11, Su hlJ ;
alimehips*

sfruta una amplia varedad de |

12, Su hijo esld interesado en probar
alimentos nuevos*

13, 5u hijo rechaza alimenios nuevos que
s lo ofracen

15, Su hijo es dificil de agradar con Ja

14, Su I"tijm decide que un alimenie no e
. gusta aun sin probario

gomida

16, Su hljo siempre [Juﬂgunt

17, Su hijo, si tuvlera oporlunidad, ﬁiemr:m?
tendria algon alimento en su boca

18, Su hijo, sl pudiera decidir, comeria Ja
mayor parte dal Hsmpo

18, 80 se le permitiera, su hijp po
comer mucho mas de o que some

20, Incluso si su hijo esta Heno, & (ella)
ancuenlra el sitio para comer su alimanto
favorito

22 8uhljo ama fa wmada

21,80 hijo disfruta comer

.54 Bu hijo vrz con entualz—:ﬂsmm la hora de
Comer
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Pregunta

Nunca

~ Vecon

Pocas

Vecoa

Muchas
Voces

Siempre

=} EEu“I’wljm. si tuvlera oportunidad, slempre
tendria algo que tomar

26, 54 hilo, sl tuviera Ja  oportunidad,
tomarla continuamente algun Hguldo & fo
largo deldia

27 Su hijo siampre astd preguntando por
algo gue omar

28. Su hijo come menos cuando estd |

Preccups oo

TR078u hije come menos cuando  esia
enagjado

30, Su hijp come menos cuando esta
..., SBNBAMO

31, B0 hijp come mas cuando  estd
contento

32, Sy hijo come mas cuando esth ansioso |

33, Bu hlo come mas cuando estd molesto

34, Bu hijo come mas cuando estd
preocupada

35 Su hfo come mas cuando no liene |

nada gue hacer

"Fregunas gua se codificaron an reversa

Calificaciones del cuestionario de comportamientos alimentarlos
(Nunca=1, Pocas veces=2, A veces=3, Muchas veces=4, Siempre=5)

Sensibllidad al saciamiento: preguntas 1, 2, 3,4y 5

Velocidad al comer; preguntas 8, 7,8y @

Remilge para comer: praguntas 10, 11, 12,13, 14y 15

Sensibilidad a fos alimentos: preguntas 16, 17,18, 18y 20
Disfrute de fos alimentos: preguntas 21, 22, 23 y 24

Deseo de liquidos; preguntas 25, 26y 27

Subconsume emocional: preguntas 28, 29, 30y 31

Sobreconsumo emocional; preguntas 32, 33, 34 y 35
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Anexo 3. Entrenamiento en el uso de escala andloga subjetiva de hambre-

saciamiento
FASE 1 DE ENTRENAMIENTO

Pregunias introductorias:
Objetivo: Ubicar los conceptos bésicos de hambre y saciamiento (sensacion de
plenitud) y la localizacion fisica de dichas sensaciones.

Material;
Hoja de registro individuat

Desarrollo de la dindgmica:

Se preguntd a cada nifio por separado:

L Queé es tener hambre?

LQué es estar lleno?

¢ Cuando sientes hambre?

¢ Cuando sientes gque estas lleno?

Sefialame en tu cuerpo dénde sientes cuando tienes hambre.

=

Sefalame en tu cuerpo ddnde sientes cuando estas lleno.

El facilitador registrd las respuestas de cada nifo,

Duracién: 5 minutos
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FASE 2 DE ENTRENAMIENTO
Un dia en la playa

Objetivo:
Hustrar el concepto de llenado como una medida de volumen

Materiai:

1 Botella o recipiente de plastico transparente marcado cada 1/3, (En total 3/3).
Arena (suficiente para llenar el recipiente).

Folocopias con dibujo del recipiente (igual al recipiente utilizado),

Crayones,

Tres dibujos de nifios de diferente tamafio; chico, mediano y grande,

Desarrollo de la dindgmica:

Se platicd la historia de tres nifios que pasaron un dia en la playa.

Mientras se llend el recipiente, se fueron mostrando los dibujos de tres nifios de
diferente tamafio: pequefio, mediano y grande (Anexo 3).

Se lleno el recipiente con una cantidad de arena correspondiente al niiso;
pequefio (1/3}, mediano (2/3) y grande {3/3).

Se les pidio a los ninos gue marcaran una linea en su dibujo del recipiente, para
indicar ef nivel al que estaba siendo lenado el recipiente,

Duracion; 5 minutos
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FASE 3 DE ENTRENAMIENTO
Limonada en un dia de mucho calor

QObjetivo:
flustrar el concepto de llenado con un alimento, desarrollar la capacidad del

menor para clasificar en una escala continua sin la ayuda de intervalos
preestablecidos.

Materiales:

Jarra o recipiente para agua.

Vaso de plastico marcado en 5/5. (Cada 1/56 del vaso o recipiente de plastico
correspondia al tamafio del cubo).

5 cubos de iguales dimensiones por nifio.

Metodologia:

Se conto la historia de un nifo/a al que le gustaba mucho la limonada y que en
un dia de mucho calor, después de que e/ la nifio/a habla jugado, le pidié a su
mama limonada. Al mismo tiempo, se fue afadiendo limonada en el vaso
(aproximadamente 1/5 del vaso) y se pidid que el nifio colocara un cubo (en
linea vertical) cada vez que el faciitador afiadid limonada al vaso hasta que
esluvo completamente fleno (5 cubos en total).

En este punto, elfla nifio/a de la historia le dijo a su mama que “es mucha
limonada”, el facilitador vacio 1/5 de la limonada del vaso. El facilitador preguntd
al nifio cuanta limonada estaba en el vaso y cuanta limonada perdio el vaso.
Quitando o afadiendo cubos,

£1 proposito de este ultimo apartado fue saber si el niflo comprendia que la
escala analoga subjetiva se podia mover en dos direccionas y no solamente en

Lna,

BPuracion: 5 minutos
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En las fases de la 1 a la 3, si el nifio/a no entendio o dio respuestas incortectas,
ef facilitador dio explicaciones adicionales al preescolar o le COrigio.

FASE 4 DE ENTRENAMIENTO

Series con alimentos

Objetivo: asegurar que el nifio entiende el concepto de progresion en tamanios
(incrementos graduales).

Materiales: _
Hustraciones de huevo revuello y sandla en cubos mostrando 5 diferentes

tamafios de porciones (Anexo 5).
Hoja de registro de respuestas.

Metodologia:

nicialmente se le mostraron simultaneamente al nifio 5 ilustraciones de
porciones, y se le pidid gue colocara las ilustraciones de menor a mayor, E|
orden en el cual las ilustraciones fueron presentadas no fue aleatorio: las
lustraciones de huevo revuelto siempre se mostraron antes que las
Hustraciones de sandia,
E:ste ejercicio se realizé por duplicado,

Duracion: 5 minutos
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FASE 5 DE ENTRENAMIENTO
Series con alimentos e introduccién de la escala anéloga subjetiva

Objetivo:
Reforzar el concepto de progresion de tamarios e introduceion del uso de la

escala analoga subjetiva (Anexo 6).

Metodologia:
Siguiendo con el entrenamiento de seriacion, se les presento a los nifios

la escala analoga subjetiva en forma de mufieco y se les explicd su
funcionamiento: el mufieco podia sentir su panza totalmente vacia o irse
llenando conforme iba comiendo hasta sentirse totaimente lleno. Se realizod este
B188y0 &n 3 ocasiones para cada alimento; huevo revuelto o sandia en cubos,

Cads ensayo consistio en presentar § ilustraciones de huevo revuelto y 5
de sandia en cubos (en ese orden). En la primera repeticion, se mostraron al
nifio las 5 ilustraciones al mismo tiempo arregladas en un circulo en orden
aleatorio. El facilitador tomé una de las ilustraciones y le pedia al nifio gue
mostrara como se siente la panza del muneco después de haber comido la
cantidad de alimento mostrada en la ilustracion,

En los siguientes dos ensayos, las llustraciones fueron mostradas por
separado en un predeterminado orden aleatorio. Cada itustracion fue mostrada
sdlo una vez. El facilitador presentaba la ilustracion y hacla la pregunta ya
sefalada con cada ilustracién,

Buracién: 10 minutos
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FASE EXPERIMENTAL

Metodologia:

El dla que se administrd el flan hiperproteico al nifio se le mostré el
mufieco y se le hizo la siguiente pregunta ¢ Qué tan llena sientes tu panza? Esta
pregunta se le hizo al tiempo 0 (medicion basal) y a partir de que terminé de
comer se hizo la misma pregunta cada diez minutos durante una hora. Se
registraron ias respuestas de cada nifo,
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Anexo 5. Fotografias de alimentos empleadas para ¢l entrenamiento en el uso
de escala analoga subjetiva
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Anexo 6. tzscala analoga de valoracion subjetiva de hambre-saciamiento
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