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RESUMEN

Antecedentes, En palses emergentes actuadimente un 30% de la poblacion
presenta multiples formas de malanutricion (deficiencia y excesos). Por {al
motive, se  han  enfocado  accionags para e-m"aadic:m las  deficlencias de
micronutrimentos. Los programas de desayunos escolates (PDE), considerados
como promotores indirectos de un buen estado de nutricion, son comunes en
paises en vias de desarrollo & incluyen mends disefiados en modelidades tipo
caliente ¢ frio.

Objetive, Evaluar el impacto del Programa de Desayunos Escolares (PDE)
modalidad caliente, sobre e estado de hudricion de micronuirimentos v
composicion corporal en nifios beneficiados con el programa duranie e
presente ciclo escatar, en Sonora,

Material v método. Se realizo un estudio prospeciive longitudinal con 268 nifios
del PDE modalidad caliente. Los escolares se evaluaron al inicio y final ded ciclo
gscolar y se compararon con log hifios del grupo sin PDE (n=210), Se
determing Hb, hierro, TIBG, feriting, retingl v zing an suery (3010 én log nifios
del PDE). Se evalud cormposicion corporal por bivimpedancia eléctrica v se
utiliza el indice de masa corporgl para le edad (IMC/E) v otros indicadores
antropomatricos. Resultados, Las pravaieﬁciaa de deficiencia de ferrtina y zing
disminuyeron (p=<0.00) y no se encoentraron diferencias en la ofras variables, No
56 encontraron cambios en indicadores T/E y PIE. La prevalencia de sobrepeso
y obesidad se mantuvo constante del inicio al final, Bl % de grasa no cambio
paca los nifos del PDE con sobrepeso y obesidad. |
Conclusiones. El PDE favorecio significativamenie el estado de feritina y zing,
y en menor proporcion & anemia. Y el programa no implica un rigsgo de

sabrepeso y obesidad & los nifos.



INTRODUCCION

Las organizaciones infemacionales OMS, FAQ, UNICEF, han enfocado
sus recursos 5 emadicar las deficiencizs de micronuttimenios para el siglo XX,
Actuaimente, en palsas emergenies un 3% de ta poblacion presenta multiples
formas de malanutricion, lo cual impacta negativamente la morbi y mortalidad
ent ciertos grupos de edad. Por tal motivo, dichas organizaciones han
comprometido a los paises en el mundo & desacrollar programas en salud,
educacion y nutricidn, Dentro de éstos ultimos, se han enfocado acciones para
erradicar las deficiencies de hierro, vilamina A, zinc, yodo y folatos,
considerados como problemas de sahid publica (WHO, 1992 Lindsay vy
aillespie, 2001).

Existen programas de alimentacion a nivel mundial que coadyuvan en la
erradicacion de las deficiencias de micronuttimentos. Ejemplo de ellos, son los
programas de desayunos escolares (PDE), considerados como promofores
divectos del buen estado de nulricion (Grantham-Mogregor et al., 1988), Los
POE son comunes en paises en vigs de desarrollo y atiendean principalments a
poblaciones praescolares v ascolares.

La mayoria de los PDE en e mundo incluyen menus disefados en
modaiidades ya se de tipo caliente o frio. i algunos programas evaiuados, se
han determinadao princinaimente los efectos sobre al desarrolio coghoscitivo e
ingastion dietaria de alimentos y nuitimentos. Pocos estudios han incluido 1a
evaluacion antropométrica vy composicion ¢corporal y @n menor namero la
asvalsacion del estado de nulricion de los micronutrimentos, Bs imporiante
svaluar la eficacia de los PDE sobre las deficiencias de los micronutrimeantos,
dado los cosios gue representan para los diferentes goblemos estatales o

fedarales,



El objetivo de este estudio, es evaluar el impacio del FDE modalidag
calienie, sobre ¢l estado de nutricidn de vitamina A, hierro y zing y composicion
corporal en nifios de 6 a 10 afivs de edad, en Sonora, durante el ciclo escolar

20042000,

Consecuencias de la Deficiencia de Vitamina A, Higrro v £ing

Enojos ollimos afios, el estudio de (e deficiencia de vitamina A, hierrp y
zine ha adguirido un papel importante desde el punto de viste epidemioldgico.
.a deficiencia de vitamina A sigue siendo uno de los problemas de salud
publica en el mundo por su relevancia patoldgica en cuanlo & morbi-mortalidad
(Lindsay et al, 2001). La deficiencla de hierro, no s0lo et la causa principal de
anemia en nifios {(Aggett et al, 2002; Faills, 2003). Fsta, también se ha
asociado con infecciones en ef aparaio digesiivo (Lishbong et al., 1889) v retardo
et la capacidad motora (Failla, 2003). A su vez, las deficiencizs de zine se han
refacionado con retardo en el crecimiento de los nivos (Balgueire et al, 200;
Disz-Gomez et gl., 2008) vy alieraciones en @ sistema inmune (Karlsen, 2003,
Wigug et al, 2003), Asi misme, se ha observado un avmenio en la frecusncia de
diarrea (Rarlsan, 2003), lasiones en ia piel y ojos (Birck, 2003). Las slteraciones
gue se generan en el desarrolio cognoscitive, se han observado tanto parg ia
deficiencia de zine como de hiero. Por o anierior, los estudios pars la

arradicacion de estas deficienciay son de suma importancia,

T



Dediclencts de Vitaming &

Entre las funciones mag importantes de la vitaming A se encuentran |a
partictpacion en el clclo visual (Linder, 1881), la folorrecapoion (Mahan et al.,
2001), desarrotlo v mantentimienta del tejido epitelial (Nunneliey y Stepnick,
1987). La deficiencia de vitamina A @s un grave problema de salud publica en
los paises menos industrializados, cerca de 251 millones de niflos sufren la
deficiencia 2 nivel subclinico severo o maoderado (Lindsay et al, 2001). £n
México, la deficiencia de vitaming A es del 25% y en Sonora de 24 al 28% en la
poblacion infantil (Rivera el al., 2001).

Varios sstudios han observado gue la deficiencia de vitamina A causa
defectos duranie el desarrollo embrionario en el aparato respiratorio (Mahan,
2001). Ls deficiencia afecta también la regulacion de genes antivirzles y
antitumorales (Ihaa et al., 2000). De igusl manersa ocasiona lesiones an piel y
ojos (Nunnelley y Steprick, 1987). Es bien reconacido que la deficlencla de

vitamina A, produce innumerables sultimientos vy pérdidas.

Meficiencia de Higrro

Ei hisrre es & segundo medal en abuncgancia ael planeta vy esteé presenie
en casi fodos los alimenios. Irdnicamentie, e deficlencia de hierto es uno de los
principales problemas de spiud gue agueja a ta poblacion munagial (MacPhail,
2001), Actuaimente, se estima una prevalencia cercana al 10% en palses
desarollados y de 40% en paises en visg de desamollo, En Mexico, segin
datos de fa Encuesta Nacional de Nutricidon (ENN) de 1999 (Rivera et al,, 2001),
dat 34-38% de los escolares presentaron deficiencia de higrro v en 3onors

estudios en escolares muastran que existe un 23% de deficiencia en escolares.



L& deficiencia de hiero, es la causa principal de anemiz en la nifier con
efectos negativos en &l crecimiento y o apatito de los nitos, reduciendo la
capacidad de aprendizaje v el desarollo cognoscitive (San et al., 2001), Ailn
cuando se corrige la deficiencia en los nifios, los efecius an el retarcio del
crecimento v desarrollo cognoscitivo son irreversibles (Maulen-Radovan et al,
TO89).

La anemia por deficiencia de hierro, afects aproximadamente al 53% de
nifos en palses subdesarroliados v al 9% en paises indusiriatizados (Lisbona et
al,, 1988). El criterio para determinat znemia por deficiencia de hierrg,
genaralmente se basa en los niveles de hemoglobing en sangre. Sin embargo,
para una evallacion mas precisa, es necesario la medicion de los metabolitos
como feriting circulante, transferring en suero, protoporfiring y recepiores de
tfransferring en suero (Aggetl et al, 2002). Los estudios de suplementacion con
hierro en niffos, han mostrado un efecto favorable (aungue a diferente nivel) en

fodos tos pardgmetros bioguimicos del estado de hierro, {Lind et al., 2003).

Dieficiencia de Zing

Bl zine es un components clave peve fa funcidn del organismo (Diez-
Gome:z el al,, 2003). Es un elemento traza abundanie en &l cerebro ya que
inferviene en et desarrolio det sistema nervicso central (Salgueiro et al., 2002),
Este mineval, juega un papel importante en el funcionamients normal del
sistema inmune y endocrine (Klaus et al., 2003), Ademas, esta relacionado con
le produccion de aproximadaments 200 enzimas que participan en ta sintesis de
mroteinas y el metabolismo de acidos nucleicos (Diaz-Gamerz et al, 2003
Selgueiro et al, 2002). Las consecuencias de {a deficiencia de zine, se han
observadoe en un retardo en el crecimienio desde el feto hasta la adolescencia

(CGastilo ef al., 2003),



For sy exiensa participacion en las funciones bicldgicas de este
nutrimento, hasta e momento practicamantie ha side impogible asociar la
bioguimica del zine con los aspectos clnicos y funcionales debido a su
deficiencia. Sin embargo, es claro gue aparte de cantidades Inapropiadas puede
interferly con la funcion celular en gran vanedad de silios (Hosado, 1998),

No se dispone de cifras exactas de la deficiencia de zing sin embargo,
axisten avidencias de poblaciones con subconsumos de zinc en sur y sureste
de Asia (954 % y 712 %), Africa (B8-73.5 %), v América Latina (45.8 %)
(Wuehler et al,, 2000). En México segun la ENN de 1999 (Rivera et al, 2001), e
20-24% de los nifos de & a 11 afios prasenta deficiencia de zine, En la ragitn
norte, & consumo promeadio en nifios de 5 a 11 afios es de aproximadamante
55 mg, con este consumo no se cubren as recomendacionas dietarias de
acuerdo a las RDA (1988), ni las recomendaciones para {a poblacion mexicana
para los nifios de edad sscolar (Rivera et al,, 2005). Por 1o gue suponemos que
la dedficiencia también puede ser un problema comun en los escolares de esta
region.

Recientemente, se ha puesto mayor énfrsis en ios elecios de e
deficiencia de zinc durante la primera mitad del primer afio de vida (Krabs,
20005, Ademas de aumentar el resgo de morbilidad y mortalidad por
infecciones parasifariss, microbianas y virales (Failla, 2003}, su deficiencia
provaca una secrecion menor de la hormona de grecimiento (Diaz-Gomez et al.,
2003; Salgueiro ei al, 2002). En este senlido, la suplementacion de zinc
duranie el embarazo ha mosirado indugir un crecimiento normal del fato

reflejaco al nacimiento y duranie iz infancia det nifio (Karlsen, 2003},



rmportancia del Desayvuno en la Dista de los Nifos

El desayuno es la primera comida del diz y se define coma &l consumo
de alimentos entre [as § v 10 de la madana. En los niftos, el desayuno liene por
objetivo romper el ayuno de la noche anterior (Pollit y Mathews, 1988). Se ha
ohservado que los efectos del ayuno prolongado se reflejan inicialmente en un
estrés fisiologico, reflejado en un pobre desempeio escolar y menor actividad
flsica , asl como en alteraciones en la conducts,

Con relaclon a lz nutricion se reconoce que cuando el desayuno es
omitide se afecta principatmente ta adecuacion de la ingestion de nuirienies y
enargia durante el dia (Nicklas et al., 1998). La ingestion de microhutrimentos
que mas se puede afectar es la de zing, hietro, vitamina Ay Bg, calcio,
magnesio y cobre. La inadecuacion de estos micronulrienies, puede tener
repercusiones graves en el @stado nutricional y de salud de los nifios. Con todo
ello, & relevancia de asegural que el nifio en la ecuela reciba su desayuno

diatiamanie.

Proaramas de Desayungs Excolares (PDE) en el Mundo

Dentro de los programas de alimentacion mundial, los PDE offecen una
alternativa para coadyuvar a erradicar las deficiencias de micronutrimentos. £l
principal beneficio de un PDE, es dar la garantia de que los nifos consuman
algo en las primeras horas del dia (Kennedy y Gooney, 2001). Un beneficio
adicionat, es gue ¢ desayuno escolar puede mejorar directamente el estado de
nutricion de un nino i se brinda por un tiempe prolongado (Grantham-McGregor
el al., 1998),

Un gran nomero de programas de alimentacion escolar empezaron &

implementarse desde mediados del siglo pasado. Bn palses como Japon y



Chite dichos programas datan desde ta década de log 60's (Forencio, 2001),
En Estados WUnidos el "Watfonel School Breakfast Program (SBPY surgid en
1966, Bn 12492, abarcaba ung poblacion de 4 millones de participantes (Dweyear,
1995, Burghardt y Devaney, 1995), Ei disefo e implamentacion de estos
programas de alimentacion sscolar varta en cade pats y s0 coberura depende
de los objetivos v la disponibilidad de los recursos econdmicos. Sin embargo,
estos programas estan sometidos frecuentemente 2 jes dectsiones pollttcas en
cada pals, Debido a lo anterior, los PDE han sido constantemente criticados
por roblemas en su planificacion v en @l disefio de los manis, asi como por la
falta de evaluacionas para comprobar sus beneficios en términos de salud de
los escotares (Florencio, 2001).

En México, desde 1929 se aplican programas de ayuds alimentans a los
grupos viingrables. B sistema nacional para gl desarrollo Integral de la familis
(DIF) actuaimente coording ef Programa de Desayunos Escolares DIF, dirigido
a los nifos vulnerables de edad preescolar y escolar, En 1989, el PDE-DIF
tenla ung caberturs de 4, 589 363 desayunos en dos modalidades, desayunos
calientes v frios. Esies comidas proporcionan un promedio de 20 & 30% de las
recomendaciones diartias de energla v profeina. kn algunos estados como es el
casc de Sonore, @ desayuno es fortificado con vitamings vy minerales (Grijalva
ef al., 1987, 1999 y 2004), Aungue estos programas han sobravivido a los
distintos cambios acondmicos v politicos en el pais, es limitado e numero de
trabajos gue evaluan realmente el impacto de estas intervenciones en el estado
de nutrigion de ricro y mactonuitimeantos en los niflos (Barquers et al., 2001),

Ef PDE en Sonora fud implementado en 1996, desde entonces a ia fecha
se te ha dado seguirnienio y vigilancia al programa (Grijalva et al, 1997 v 1089,
Ramirez e al, 2008). Le presencia de los desayunos forlificados fue necesaria
dabido a las deficiencias nutrimentaies que se han observado en nifos
mexicanos (Rivera et al, 2001), Uno de los objelivos principales de! desayuno

ascotar @5 romper @ ayuno, impactar en e desarrolio cognoscitivo y abatir &l



problema dal atsentismo y reprobacion. De fa misma forma coadyuvar en (a
digminucion de los indices de desnutricion de Ins nifios y la deficiencia de
micronutrimentos comao la vitaming A, el hiemro y zinc.

En diversos estudiog, la evaluacion de los POE se ha enfocado
principaimente en el cambio del comportamiento dietario, fa ingestion de
nulrienies, e estado hutriclo v 1a funcion cognoscitive (Florenclo, 200Q1). Como
g0 ohsarvard mas adelante, los estudios de evaluacidn de los PDE en el ambito
mundial son aln Imiados. Adicienalmente, no se ha incluido como objetivo
principal 8! efecto sobre a deficiencie de mictonutrimentos.

La Tabla 1, muestra el numere de estudios de evaluacion de los PDE en
el estdo de nulricion de los nifios de 1880 & la fecha. Estos incluyen la
mediclon del desarrolio coghoscitivo vy fa ingestion dietaria, asl como 2
eveluzcion de indicadores sptropoméiricos vy bioguimicos del estado de
micronutrimeanios.

La Tebla 2, describe espectficamente log indicadores evaluados en astos

PDE y en otros estudios de intervencion.

Y



PR modalidad caliente en nifios de Sonor

Tabia 1. Variables incluldas en estudios de evaluacion de los PDE,

“Evaluacion

Numero de estudios

Desarrollo cognoscitivo

Ingestion de alimentos y nutrimentos

Antropometria

Estado bioguimico de micronutrimentos

7
10
5

3

Reférnciag on la 1atls 4

Tabla 2. Estudios de intervencion y evaluacion de PDE,

Pais

Autor, afo

indicadores evaluados

“Estados Unidos ®

Estados Unidos ©

Estados Unidos ®

Esiados Unidos *

Africa ®
Mexico *

Jamaica

Perns

Brasil ®

Burghardt et af,, 1995
Demas, 1998
Worobey y Worobey,
1999

Nicklas et al., 2002
Whaley et al., 2003
Grijalva et al, 1997,
1999 y 2004

Powell et al, 1998

Jacoby el al,, 1998

Dall’Acqua, 1991

Efecto sobre la ingestion
total de macronutrimentos
Modificacion en el
comportamiento dielario
Modificacion en el
comportamiento dietario
Efeclo sobre la ingestion de
micronutrimentos
Desarrollo cognoschivo
Talla, peso, hierfo sérico y
retinol serico

Talta, peso, desarrollo
cognoscitivo

Talla, peso, ingestion de
micronutrimentos
Ingestion de
micronutrimentos

. Evaluacion de un programa
! Estudico experimental

Y



Modalidad de los PRE

Los PDE se presentan basicamente en dos modalidades, frigs vy
calientes. Los desayunos frios, incluyen alimentos forlificados con vitaminas y
minerales; su distribuclan as de facil implemetancidn y cobertura, En Jamaica
por elemple, se otorga una galleta que cubre con & reguerimiento de energia y
micronutrimentos que fos escolares de ese pais necesitan (Powell, 1998). En
México, se brindan en fas dos modalidades; desayuno frio gue esta constituide
por leche, jugo, galletas, cereales y barras de grenola los cuales estan
forlificadas con vitaming A, vitamina C vy hierre (Grijatva et al., 1997, 1999 y
2004). La modalidad caliente iz integran menls habituzles en Iz dieta de la
poblacion y no incluyen almenios fortificados,  solo  aquellos que por
normatividad o requisran, por ejemplo, la lache, Los ments que constituyen
estas dos modalidades varian en s diseio dependiendo de las necesidades de

cada poblacion.

Fiacto de los PDE en la ingestion diaria de micronutrimentos

Un PDE puede rmodificar la ingestion de micronutrimeantos en nifios
durante &l dia (Nicklag, 2002). Diversos estudios de fos PDE de modalidad Trio
(Dall Acqua, 1891, Jamiso y Lestie, 1991; Jacoby et al,, 1998, Grijalva el al,
1999) v modalidad caliente (Gordon at al, 1885, Nickias, 2002) han encontrado
efectos positivos al incrementarse la ingestion de micronutrimentos en la dieta
de los nifios. Be ha observado, gque (os PDE frios han mejorado la ingestion de
vitamina A en un 17%, de hierre mayor &l 100% de adecuacion (Daill'Acgua,
1991, Grijalve et af, 1997, 1996 y 2004, Jacoby et al, 1988) & indirectamente
zine e un 4% de la adecuacion (Dall"Acgua, 1991, Jamiso vy Leslie, 1891). En
cuanto & los PDE calientes, los estudios demuastran un incremenio en el apore



de vitwming A (18%), hierro (8%), folatos (2%) v zing (B%). &sios incrementos,
se atribuyen al aumento en la diversidad de fog alimentos inclutdos en los
mentis del desayuno (Gordon et al,, 1988, Nicklas, 2002). Sin embargo, para
astablecer benaficios reales en estado de nuiricion de los micronutrimentos en
egoolargs, se requieren ademds de lgs evalueciones dietarias fas evaluaciones
de los pardmetros bioguimicos para ver si realmente impacts el estade de

nutricion de vilaminas v minerahes an sangre,

Efecto de jos PDE en el estado bioguimico de micronutrimentos

Son escesos los estudios de evaluacion de PDE donde se observe el
afecto en e estado bioguimico de micronutrimentos en os nifos, Se dispone de
tres estudios donde se evaltan desayunos frios fortiiicados (Stuljvenberg et al.,
1969 Grijaiva et al,, 1897 v 1888). Los resullados muestran un incremenio en
los niveles séncos de vitamina A, hierro y folatos disminuyendo la prevalencia
de deficiencia de vitamina A, hierro vy folatos en un 30%, 26% y 92%.
respeciivarmente. ki el caso g jos PRE calientes, no se dispone de repories
donde se haye evalusde e efecie sobre el estado de estos u oiros
micranuirimenios. s importtanie contar con esie oo de informacion, ya gue se
pueden evidenciar los benaticios y limitaciones de 105 desayunos iries y
callenies an el estado ngtricio de los nifos vy en sus cosios de implementacion,



JUSTIFICACION

En Meéxico desde 18994 se reimplementaron a nivel nacional los PDE bajo
la legistacion de la institucion Desarrolle Integral de ls Famitiz (DIF), En 1999,
s@m oontaba con una cobertura de casi 4.6 millones de desayunos en modalidad
frio y caliente. Sin embargo, hasta hace poco no se disponia de evaluaciones
de los efectos en la nulricidn y salud en los escolares, En Sonora en 1896, se
implemento por primera vez e PDE bajo auspicio de DIF estatal, & Centro de
Investigacion en Alimeniacion y Desamolio, AC (CIAD) fue la instifucion
encargada de la evaluacion del PDE en Sonara. Ast migmo, el CIAD se encargo
de dar seguimiento v disefio de los mends del programa gue inclula desayunos
en ta modalidad frio, el cual incluye alimentos empacados individuaimente vy
consta de leche, cereal, gelleta, granola y bebida de jugo. Moy en dia, el
gobiemo del Estado de Sonora tiene Iz meta de cubrir 45,000 desayunos en
modalidad caliente. Lo anterior, despieria una smiplis expecialive ¢ inguielud
acerca de los beneficios de los desavunos escolares modalidad calignte sobre
el gstado de nutricion de log escolares.

Dado que en este programa solo se da una porcion de alimentos gue se
consumen en 24 horas, asl como g las caracteristicas da la dieta sonorense, la
cual se caracteriza por un contenide eievado de grasa v pocos alimentos
portadores  de  micronutrimenios, exisle la  preocupacion de que estos
desayunos pudieran coniribuir por un lado & combatir las deficiencias de
micronutrimantos o por otro lado favorecsr el sobrepeso v obesidad. Esto, aun
cuando estuvieran disedados de aouerdo a les recomendacionas que existen
para el grupo de edad escolar. '

La modalidad caliente del PDE se estudia por vez primera en el pais y
aspecificameante en Sonora, dadz las caracterisiicas del programa, que incluye

menus disefiados con glimeantes tipicos de la regidn y que solo es una porcldn
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de to gue normalmente se consume en un periodo de 24 horas, & demas que
os menus son alaborados por las madres de familia, en los comedores
escolares, con el consecuente tiesgo de alimentos o mends no equilibrados en
sy valor nutricio, se hace necesario medir su impacto en el estado de nutrcion
de micronutrimentos coma el hlerre, vitaming A, y zinc, ast como evaluar el
afecto en la composicion corporal de 1os nifos.

Por ofra parte, aungue los desayunos escolarss frios pueden coadyuvar
a erradicar fas deficiencias de vitaming A v hierre, s desconoce & ol PDE
modalidad caliente tiene el mismo efecta, en base a que aportan en promedio
el 50% y 20% de la adecuacion de estos micronuirimentos para nifos de edad
escolar, Debido g la imporancia en t&rminos de salud pdblica en la disminucion
de las deficiencias de vitamina A, hierre y zing, 5 necesario evaluar los

programas gue se ofrecen & escolares, como en el case de Sonora, México,



HIPQTESIG

1. Bl desayuno escolar modalidad caliente, impactara positivamente el
astado de nutriclon de vitaming A, hierro y zine al lguat que 1a modalidad frie, en
los nifos de edad escolar del Estado de Sonora, beneficiados con el programa
duranie el ciclo escolar 2004-2008,

2. Bl desayuno escolar modalidad caliente, no es un factor que impacte
negativaments en el tamafio y compesicion corporal de los hiflos beneficiados

con e programa duranie el cicio escolar 2004-2008,
prog

OBJETIVO GENERAL

Evaluar &l impacio del PDE modalidad caliente sobre el estado de
nuiricion de vitamina A, hierro y zing, 881 como an la composicion corporal en
nifios de 6 2 10 afios de edad del estado de Sonora durante el clolo ascolar

2004-2008,
QOBJETIVOE PARTICULARES

O Disedar ments equilibrados de acuerde al pafron de  alimentacion
regional vy dar cumplimiento & la NOM-168-85A1-1998 v las
recomendaciones internacionales parg escolares.

Oy Determinar @l impacto del PDE modalidad caliente en el estado
bioguimico de vitaming A, higrra y zine.

Oy Determinar el impacio del PDE an ¢l tamafo y composicion comporal de

los nifios,



SUJETOS Y METODOS

Marco Muestral

El estudio  contempla un  disefic  cuasiexperimentzl,  prospectivo,
iongituding!, con dos evaluaciones, antes y después de la implementacion del
programa, donde los nifos fueron sug propios controles.

Se seleccionaron 10 municipios del estado de Sonore (Alamos, Benjamin
Hill, Caborca, Elchojoa, Fronteras, Guaymas, Mermositio, Huatabampo, Ures y
Nacorar}), aue cuentan con escuelas padicipanfes en el PDE modalidad
caliente, Las comunidades elegidas fueron {anto wbanas como rrales. Se
escogieron sistemalicamente 12 escuelas publicas que cotrespondieron &l nivel
de gducacitn primaria.

En este estudio se contd con @ apoyo de las autoridades del Programa
para el Desarroflo Integral de la Familis (DIF Sonora) v la Secretaris de
Educacion y Cultwra (SEC). Solo participaron aquellas escuelas donde los
directivos, administrativos v ios padres de familia asl o permitieron. Para la
patifcipacion voluntaria del menor, sg contd con @l permiso v consentimisnto
firmade por log padres de famiiia. Se tncluyeron nifios de 6 a 10 ahos de edad
que pertenecian a log nivelss de 1° a 8° grado de estudios durante el ciclo
escolar 2004-2008, Se eligid una mussira de 634 nifios (345 del PDE v 289 sin
POEY de o cuales 313 pertenacian al sexo masculing y 321 al sexo femenino.
Al inicio de! ciclo escolar la asighacion de los nifjos que recibieron el desayuno
fue egjecutada por maestros de {0$ diferentes grados en cada escuela. La
seleccitn de los bepeficlarios del programs se realizd de atuerde a los
reguisitos del programe, que sean nifios que cursen fos primargs ites grados de

aducacion primaria, que sean de zonas rurales y urbanas marginadas, Tambien
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¢ consideran algunos indicadores como: nivel de merginacion, rigsgo de
desnutricion bajo rendimiento escolar, numero de integrantas de la familia,

Log niftos benefictarios del PDE consumiaron el desayuno durante los
dlas aclivos del calendario escolar. Dicho desayunoe fud elaborade diariamente

por las madres de familia participanies del comité escolar,

Bisefio v Formulacion de Menus

En base al requarimiento de ofrecer un desayuno modalidad catiente con
alimentos 1o perecederos v de acuerde a una dieta regional, para disedar los
menus del PDE modalidad caliente se utilizd ef programa ESHA, la NOM 168 y
las recomendaciones para energia de FAOAMWMHOQMB8S para nifios de 7 & 10
afios. Une ver disefados los menus se realizd un recetario con las cantidades

DO NIAD,

Evatuncion Bioguimica

De una submuestra de 268 nitios del PDE se obtuvieron 10 ml de sangre
por venopunsion en caa nifio, al inicly v finat del ciclo escolar. Se ullizaron
agujes especiales para infantes con el proposiio de reducir las molestias en {os
nifios (BD Safety-Lok ™ Blood Colletion Set, BD Vacutainer ™). La sangre fus
recolactada en tubos (BD Vacutainer *™ Blood Collection Tubes) y despuds se
centrifugd (2600 rpm) durante 30 minutos. £l suern obtenido se almacend en
vigles criogénicos v se mantuvo & -20°C hasta su analisis, Todas las muesiras

fueron analizadas en los laboratorios del CIALD, AC.



Evaluacidin Bioguimica del Estado de Vitaming A

£l retinol sérico se determino medianie ung téenica espectrofotomeétrica
por inactivacion con fuz wiravicleta descrita originaimente por Bassey et al., en
1946 v aprobada por e Grupo Internacional Constructor de la Vitamiba A
(IVACG 1982). Las mediciones se realizaron en un espectroflometro
(GENESIS 10 uv, Termo Spectronic, USA} Los puntos de corte para clasificar

deficiencia severa de vitamina A <10 pg/dl. y moderada de 10 a 20 pg/di,

Evaluacion Bioguimice del Estado de Hierro

Para la deferminacion de deficiencia de higrro, se midid a2 hemoglobina
coit un hemoglobinomedro (HemoCue AB, Angelholm, Suscia). Los niveles de
hierro sérico y capacidad total de fijacion de hterro (TIBC) se analizaron segun
la igonica descrite por Fisher and Price, (1864). £ porcentaje de saturacion de
tfransferring 53¢ determiné con hiero sérico y TIBC. La ferriiina serics se evalud
por radioinmuneansayo con reactivos EURO/DFC, Los Angeles, Ga, UBA,

Los puntos de cotte gug se consideraron pars este estudio fueron:
Hemoglobing <11.5 g/dl (Anamia)

Misrro sdvico <40 pg/di. (Deficiennia de hierro)

Capacidad (otel de fijacion de hierro =400 ng/dl (Deticiancia de higro)
Y Baturacion ae transfering <16% (Deficiencia de hisrro)

Ferriting sarica <12 ng/dl. (Baja reserva dg hierro)

(B¢



Evatuactén Bioguimica del Estado de Zine

Se determind zing en suero mediante ung {écnica de absorcion atomica
(Making vy Takahara, 1981), en un equipo Varian, Spectr AAZD, Viclorla,
Australia, Pare considerar un es{ado de deficlencia el punto de corte fue de 70

uo/dl. (ENN, 1999)

Evaluacton Antropomeatrics

Se midio el peso v la talla. El peso se medid con &l minimo de ropa vy se
utizo para ello ung balanza electronics digltal con capacidaad de G a 150 £ Q.05
kg (AND FV-15C KA1, fabricada por AGD Co, Lid, Japon), La talla se midid con
un estadiometro Holtain de 2,05 & 5x10"m (Holtain stadiometer, Holtain 1td,
UK), Siguienado ie téchice descrita por Cameron (1978) y Jordan (1988). |

e caleulo el IMCE con el programa Nutstal de la base de datos y
estadistico EPLINFO (version 2002} gue ulilize el patron de referencia del CDC
(Center for Disease Control and Pravention, Atlanta, 2000 CDC growth charts,

y sobrepeso cuando el IMO/E es mavor al percentil 85, Con esta base se
considere el peso, le talla v edad para caioular los indicadores de crecimiento
para talis/adad (T/E), peso/edad (P/E). para ef diagnostico de desnutricion se

utilizo e puntaje z (= -2 ).
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Composicion Corporal

Fara estimar el porcentaje de grasa se empled el metodo de
bloimpedancia eléctrica (BIE), La resistencia y la reactancia fueron medidas con
un aquipo Impedimed IMPE™ (Impedimed Pty Ltd), a una frecuencia simple de
50 Khz y exactitud electrdnica de £ 0.5 Se ulilizd ta ecuacion desarrollads
previamente para 1os ninos de asta region (Ramirez et al., 2003).

MCLG Kg = 3.03207 + (0.1053) peso (Kg) + (0.6173} talla® (cm) /R

MCLG, mase corporal Ii!:{rﬁz de grasa; R, resistencla en ohms

FPeso Total (kg)= Pesa de grasas (kg) + Peso de MOLG (kg)
Yo Girasax Peso de grasa (ko) x 100
Fezo Total (kg)

Analigis EBstadistico

Los resultados fueron expresados como media y desviacion estandar.
Parg comparar las medias de log parédmetros evaluados al inicio y final del
atudio se empled une prusbha de " pereadas. Las diferencias entre las
proporciones de escolares parz las variables de inferes fueron analizadas
mediante x° cuadrada. Todos analisis estadisticos se realizaron empleando el
programa NCSS, 2000 (Number Cruncher Statistical System for Windows,

Favavilie Liah),



RESULTALROS

Las mediciones se realizaron al inicio y final d¢l ciclo escolar. Se

encentrd aue en esta Uitima etapa hubo cambios de mends en el programa, 1os
cuales fueron por raxones administrativas con el fin de optimizar recursos, Esto
trajo como CONSBCUBNGIA nue algunas escuelas presentaran anomalias en el
consumne del desayung come son: inconsistencia en la asistencia de los nifos al
desayunc escoler y desercion del mismo, baja participacion de las madres ce
familia en la preparacidn del desayuno. De tal forma, se detectd que la

asistencia constanie at dasayunador fué de aproximadamente seis meses,

Camposicion de los Desayunos Escolares Modalidad Galiente

El PDE modalided callente cuie con un disefio de § menus. Los
alimenios oue componen fos desayunos son: leche DE (260 ml), huevo (58 g),
carne machaca (7 o), tortilla maiz (60 g), mantequillta (5 g}, pasas (25 g), pan
blanco (112 g). pan madia noche (B0 g} frijol (30 g}, medls crema (15 ¢). svena
(35 @), atun con verdura {85 g), hoi cakes (35 g), miet mapie (30 mi}, puré de
tomate (25 mil). Cada mend offece una combinacion distinta de estos glimentng
proporcionando en promedic 800 kealidia. Li composicion nutrimenial de (0%
menus esta basade en las recomendaciones internacionales de grasa (<30%),
-arbohidratos (85-60), y para proteina la recomendacion de la NOM-169 (13-
15% y 46 @), (FAO/WHO/ONU, 1985, NOM-169-85A1-1968). La tabla 3

muestra ¢ aporie nuirimental de 108 desayunod.



PR modindistad catlgnte an nifos de Sonorm

Tabla 3, Porcentaje de adecuacion de los mends del PDE modalidad

caliente’,

Nutriente

Ments promedio

o de adecuacion *

Energia®, keal
Proteina, g
Grasa, ¢
Sataturada, %
Monosaturada, %
Polinsaturada, %
Carbohidratos, g
Hierro, mg
Vitamina A, ER’
Zinc, mg

5881106
22.5%7.4
14.542.2

12

9

16.5
104.5+36
1.8410.8
350+£31

1.60£0.5

30
14
20.5

L& calidad nutrimental de los alimentos fue analizada en los laboratorios del CIAD, AC.
! Recomendaciones de ingestion de alimentas para la poblacion mexicana, Bourges et al, 2004

T EADMWHO 1985
* Equivalente de retinol



Deficiencia de Vilamire A

E aumento de retinol sérico al final del eéstudio no fué significativo (tabla
4) aunque se ohserve unt incremento en los valores promedio. Gon respecto a la
proporcion de nifios con deficiencia severs y moderads de vitaming A la
variacion encontrada tampoco fué significativa (figura 1), sin embargo existe

una tendencia a disminuir la deficiencia en ambos grados,

indicadores de Daficiencia de Mierro

No se detectaron cambios significativos en los niveles de hemoglobina y
hierro sérico después de 8 meses (iabla 4). No hubo cambios en & prevalencia
de anemia al final del estudio {figura 2). Sin embargo, 13 de los 19 nifios con
anemia normalizaron sus valores (Hbx»11.5 g/dL) en la etapa final (Figura 3). E
incremenio en el nivel de b fué de 0.79 g/dl., esto representa el 2.3% de
gscolares gue se mantuvieron con anemia; también se observd que 10 nifios
oresentaron anemla por vez primers @n la etape final (4.8%). Al analizar &l caso
de es{os menores se encontrd que (& mayoria fueran de tos que desertaon del
programa,

Para TIRC, %&Y vy raserve de hierro se ohservaren cambios significativos
gon resbecto a la fase tnicial (p<0.01). Al anslizer los mismos indicadores en
cuanto & la proporcion de nifios por debajo de s niveles recomendados, sélo

sa observaron variaciones significativas para resarva de hierra (figura 4, b},



Deficiencia de Zing

P modalicad catiente ao nifios de Sanor

Se encontrd aumento significativo en los niveles de zinc sérico al final del

estudio (tabla 4), disminuyendo por lo tanto la deficiencia (figura 5).

Tabla 4. Variacién de los indicadores bioguimicos antes y después del

consumo del PDE modalidad caliente.

Variable Inicio Final
Hemoglobina, g/dl. 12.741 12.8%1
(n=268)

Higrro sérico, pg/dl. 82427 82 27
(n=158)

TIBC, pg/DI 283438 262458
%ST 30411 33415
Fermitina, ng/dL. 31421 63442
Retinol sérico, pg/dl. 24413 28415
(h=169)

Zinc,pgldl (n=189) 92126 122437
madigtE

" p<01.001 con respecto a la fage Inicial del PDE
! p=0.032 con respecto a la (ase inicial del PDE
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PO modatdad salisne nonifos de Sopor

Prevatencia de Deficiencia de Vitamina A

4() ! Hoevers
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Inicio Final

Figura 1

Disminucion de deficiencia de Vitamina A después de 9 meses en el PRE modalidad calisnte,
NS, no significative; X
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FOIE mitdalidiad callepls on nifios the Sanoim

Prevalencia de Anemia (Hb<11.5 g/dl}

i ]

Prevalencia (%
L5

Figura 2

Prevalencia de anemia despuds de 8 meses en o PRE modalidad caliente, M5, no significativo;

e

Incremento en niveles de Hb
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Figura 3
Increments on los valores de Hb en nifios que presentaron anemia al inicio {n=18) del PDE
modalidad caliente, Significativo, * p<0.02



O modaeticed callente an oibos die Sonom

Prevalencia de Deficiencia de Hierro (% ST)

15
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Figura 4
{8) Disminucion de deficiencia %87 después de 9 meses en el PDE modalidad caliente. NS, no
significativo; X*



FOE mogalidad crliente en sitos de Sonorm

Provalencia de Deficiencia de Reserva de Hierro

30 . |

B2
[

Prevalencia (%}
S

Inicial

Figura 4

(b) Disminucion de deficiencia de resarva de hierro despuds de 8 meses en el PDE modalidad

calignte, Significativa, * p<0.001; X
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POE modalidad cationte en nios de Sonors

Prevalencia Deficiencia de Zinc
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Figura 5
Disminucion de deficiencls de Zing después de 9 meses en e PDE modalided calienie,
Sighificativa, * p<0.001; X*
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P modalidad callerte en nitios de Sonong

Antropometria

L.a tabla 5 muestra las variaciones del indicador T/E y P/E en el puntaje z
de los escolares del PDE y sin PDE; no se observaron diferencias significativas
entre los grupos ni dentro de ellos con respecto al inicio y final del periodo
escolar. En promedio los nifios presentaron valores sin riesgo de desnutricion.

Tabla 5. Caracteristicas antropomdétricas de los escolares al inicio y final
del estudio.

Variable Grupo PDE Grupo sin PDE
(n=268) (n=210)
Inicio Final nicio Final
TIE, z 0.28 3 1.0 18210 002210 013210
RIE, ¥ “0.24 £ 1.1 00711 03213 002+ 13
Media & DI
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La prevalencia de sobrepeso v obesidad no cambio significativemente de

inicia al final (figura 6), aundgue s& observd una menor proporcion de nifios por

arribya del percentil 85 det IMC/E en el grupo coh desayuno al final del estudio,
Br fa tabla 6 se muestra el porceniaje de grasa estimado por

bioimpedancia eléctrica de acuerde al IMGC/E, Para los escolares de ambos

grupos cornt IMCG/E > 85 pe, que nos indica sobrepeso vy obesidad, no se

modificaron sus valores de % de grasa al final del estudio.

3



PDE msdabidad caliente en niftos de Sonor

Sobrepeso y Obesidad IMC/E >85pc

i briclo
I Fina)

Prevalencia (%)
B3
L

Desayuno Control

Figura 6
Prevatencia de sobrepeso y obesidad despuds de B meses de un consumo de desayung
ascolar, N5, no sipnificativo, * diferente del grupe desayuna, x*



Tabla 6. Porcentaje de grasa en nifios Sonorenses.

PN moodadicdad saligeie o oo g Sonora

IMC/E

o Garass
Grupo PDE
tnicio Final

Grupo sin PDE
Inicio Final

<H pe
>Hpe y <85 pe
=85 pe

18.545 19,144
22.9:6 23,646
36.547 35.9+8

23,643 21.9+87
27.346 241457
39.745 38,745

media+Diz
" p=0).01 en el mismo grupo
pe, parcentil

33



POEE miodadidad coliehte snoaitos di Sonore

lLa tabla 7 muestra el impacto sobre las prevalencias de deficiencia de
micronutrimentos y sobrepeso y obesidad de los escolares beneficiados por el
PDE modalidad frio y caliente durante los ciclos escolares 2002-2003 y 2004~

2005, respeclivamente,

Tabla 7. Impacto sobre las prevalenclas de deficiencias de
micronutrimentos y sobrepeso y obesidad en nifios del PDE modalidad
frio y caliente

Modalidad del desayuno escolar

Deficiencias Frig' Calignte?
inicio Final Inicio Final
Vitamina A (%)
Moderada 24 15 30.7 23
Severa 8.3 1.4 8.3 5.3
Anemia (%) 31 1.2 7.06 7
Heserva
de Hierro (%) 8.4 1.3* 32 7
% ST (%) 24 154 7.6 5.7
Sobrepeso
y Obesidad (%) 19.5 21.6 16 16.8

" ciclo escalar 2002-2003

¥ Ciglo escolar 2004-2005

 Saturacion de Transterrina (deficiencia de hierro)
' Diferente del Inicio del pstudio p<0.05
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DISCUSION

Este estudio en rifics de Sonora anzliza el posible efecto benéfico del
pograma de desayunos escolares modalidad caliente sobre el esiado de
micronutrimantos, Dado que en estucios previos el PDE modalidad frlo, ha
mosirado un impacto posittve en eacolares en relacion con el estado de
vitamina A y hierro, asi como evidencia de que no hay factores de riesgo para
obesidad vy enfermedades cardiovasculares vy un efecto favorable en el
desarrolio cognoscitivo (Grijalva ef al, 1097 v 1989, Ramirez et al., 2008), se
hizo necesario evatuar el programa en esta nueva modalivad

Al explorar el impacto del programa los resultados fueron positivos an g
disminucion de deficiencia de hierro, por el pardmetro fertiting {reserve de
hierro). La prevalencia de deficiencia de hierro dejd de ser un problema de
salud pubiica para los nifios del PDE modalidad caliente al final del estudio.
Resultados similares se obsarvaron para los escolares beneficiados par el PDE
mecalidad frio en afos anterores, Eb impacto en la disminucion de esie
parametro radica en [a proteccion det meanor & ne suftir anemia,

Es notable que la prevaiencia de anemla en escolares de Sonora no fué
glevada en comparacion con lo cilado pare (g region norte segun la ENN, 1989
(Villaipando et al., 2003). Sin embargo, es indiscuithle e problems de ssiud
publica en la region de acuerde a deficiencis de vitamina A, Los escolares del
FDE modalidad caliente mostraron una tendancia @ lz disminucion de esta, En
ofros estudios ha side claro el efecio favorable del PDE frio sobre la
alve ef al., 1987,

enadicacion de esta problematica en escolares de Sonora (G
1889, 2004). Sin embargo es importanie destacar gue os desayunos modalidad
calienie  estan disefados pare  equilibrar el estado  de nutricion  de
micronutrimentos a traves de la utilizacion de productos comerciales fortificados

aue se emplean en la preparacion de los menos.




La deficiencia de zing tiene efectos profundes y a large plazo sobre s
salud v bienastar de Jos humanos (Villalpando et al, 2003). A pesar de esto
falta mucho por aprender acerca de log métodos eficaces para prevenirla, Y se
dispone de pooos estudios donde se ha evaluado el estado de zine en nifos dé
edad escolar. Los resuliados de este estudio mostraron una disminucion
significativa en el grado de esta deficiencia v concuardan gon 1z prevalencia
cotrespondiente a s region norte (ENN, 1988). Es necesaric contribulr a
generar mag informacion en lo que respacta a este micronunmanio,

Los resultades de este estudic muestren que, aungue se observd un
desplazamiento del puntaje z T/E en los nifios del POE hacia un valor positivo (-
0.28 & -0.18 2, esie no fueé significative; en los trabajos anigriores tambien se
ha visto este desplazamiento (-0,35 a -0.21z, 1997, -0.43 & -0,30z, 1989, -0.30 a
L0272, 2000) (Grijalva et al, 1887 v 1988, Ramirez et al, 2003), &n los escolares
del grupo sin PDE el desplazamianto fué en direccion negative dentro de ia
normaiidad, sin ser significativo. Un estudio realizado por Powell et al., (1998),
mostro resultzdos significativas en el indicador T/E perc solo para nifios
dasnutridos v en un tiempo de realizacidn de 12 meses que permitio percibir et
efecto comeo causa del consumo de un desayuno escolar. Por o cual nuesiros
rasultados  eran de esperarse dedo el tiempo tan coro del periodo de
avalugcion.

Este estudio muesire que no hubo efecio significative en ta ganencia de
paso de los nifies debido al aporte del desayunc en el indicador P/E, aun
cuando este cambic 8 un valor positivo (024 & 0.07z), En los irabajos
anteriores (Grijalva at al., 1897 y 1999) que evaluaron a nifios entre by 7 afios
de edad mostraron gue @l grupe PDE manifestaba un pese menot al inicio del
astudio en comparacion con el grupo confrol, rmisma sifuacion de este estudio.
Al final del periodo de evaluacion (1999) o nifoes del grupo desayuno revelaron
una tendencia positiva v significative en comparacion con su contraparte en el
indicador P/E. En los estudios de 1987 y 2003, asi como esle esiudio se
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observaron las mismas {endencias pero sin significancie estadistica.  Otras
invesiigacionas no han observado efecto significative en el camblo de paso en
o8 grupos gue consumen desayuno escalar (Powelt el al,, 1998; Simeon, 1998
Van Swijvenberg et al., 1999) debido al tiempo de intervencion gue fue de 12, 6
y 8 meses sin embargo, para nifios con riesgo de dasnuiricion (z= -1.48 P/T) los
resultados encontrados por Powell et al, 1998, si tuvieron efecto positivo en
ganancia de peso,

Se empleo el IMC/E para evaluar los cambios en la relacion de peso-talla
sonre el riesgo de sobrepeso. Bl desayuno escolar no tuvo efecto negativo
sobre In prevalencia de sobrepeso y obesidad en los escolares de Sonora.

La pravalencia de sobrepeso y obesidad de los escolrres det programa
medida a traves del IMC/E (16%) fué inferior al citado por la ENN 1899 (35%)
parg escolares de 13 region norte, Sin embargo, en los nifios sin PDE |1z
prevatencia si fue similar (30%) al de la encuesta, estos resultados pudieran
indicar una eleccion correctz de los participantes en el PDE. £ estudio de
Ramirez et al, (2005) en nifios sonerenses del PDE fiios, repotd un 20%
similar al de este estudio y donde se utiliza la misma referencle para caloulas
sobrepeso y obesidad. Bs importanie mencionar que el método empleado pars
determinar este indicador es el mas adecuado v disponible (Flegal, 2000; Klain
el al., L002) para estimar con mayor precision (2 prevalencia de sobrepeso en
nifios de Sonors (Rambrez et al., 2005).

El métodp de bioimpedancia eiéctrica (BIE) permite detectar g efecto de
programas de intervension en estudios de campe (Ellis, 2001). La composicidn
caorporal medida a traves del método de BIE mostro que no hubo un efecto
negative del programa sobre el porcentaje de grasa corporal en los nifos del
PDE, astos resultados son similares los encontrados en el estudio de Ramirez
et af, 2005, en ei cual se predijo una ecuacidn pare escolares de Sonora,

desayuno no mosird efecte algune para al grupo de desayuno y sin PDE,



£l consumo de los desayunos esoolares modalided caliente en Sonora
tivo i ¢facto en ta disminucion de deficiencias de micronutrimentos, No
obstante debemos  mencionar  algunas  limitaciones, La prmera v mas
importante fué la desercion de nifos & fos seis meses del prograrma, debido 2
cambios e los menus por gjuste presupuestal, sin embargo, al inicio del
gsiudio se tuvo e estado de micronutrimentos de los escolares, Lo anterior nos
indico las deficiencias causadas por a8 digte habitual del manor, por o que
podemoes atribuir la disminucién de lee deficiencias gl PDE. Dira limitante fue la

baje partcipacion de lrs madres de famitia, entre otros cases.

2
=
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RECOMEMNDACIONES

B base & lo anterior, v para poder atribuir con mayor recision el efecto ya sea

positivo o negativo del programa de desayunos escolares ge proponen clertas

recomendacionss,

%

Establecer v respetar de inicio los mends ye gua son uh vehicuto
portador de nutrimentos a los escolares

Fromover la responsabilidad de las madres de familia a cargo del
comedor & insistiv sobre ia importancia de su participacion dentro
del PDE modalidad caliente,

Vigilar el consumo constanie del desayuno ya que no es factible
extender el periotdo de seguimienio en les nifos debido a i3
duracion del ciclo escolar. Por o tanio es de suma importancia
respetar ls distribusion en este tiempo, con el fin de poder gvaluar
con precsision el efecto del FDE.

Fromover el consume de frulas y verduras de temporada. Sin
olvidar que el PDE esta disedtade para ofrecer zlimentacion
somplementaria onentado a la problematics de micronutrimentos
v & proporcional una de las comidas del diz que en conjunto con
la diete habitual, puede ayudar & mejorar el estado de nutricion

integral de los nifos beneficiados.

i



CONCGLUSIONES

El consumo de ios desayunos gscolares modaticad caliente en Sonora
tivo un efecto positivo en e estado de ferritina (reserva de hierro) al igual gue i
maodalidad frio en el ciclo escolar 2002-2003.

EF PDE modealiced caliente impacto positivemenie e estado de zinc en
los ascolares benaficiados de Sonora.

Se logre percibir un mayor beneficio en e estado de anemia en 10s nifios
mas vulnerables,

Al igual que & desayuno escolar modalidad frlo, la modalidad caliente no
sighifice un resgo en el peso y composicion corporal de los menores

SONUIENSES BN comparacion con guienes no participan en el programa,
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Apéndice 1

MENUS QUE INTEGRAN EL POE MODALIDAD CALIENTE
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P modabitad callonte en nibos de Sonnr

Programa Desayunos Escolares Modalidad Caliente
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