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RESUMEN

Introduccion: El andlisis de la composicidn nutricional de
los alimentos mediante analisis bromatoldgico es una ardua
tarea; por ello, gracias a la recopilacion de los datos obteni-
dos de estos andlisis en diferentes paises se han elaborado las
tablas de composicion de alimentos (TCA). Estas suponen la
base de los programas informaticos nutricionales, con los que
se consigue agilizar el célculo de la composicion en nutrientes
de la dieta.

Objetivo: comprobar si hay diferencias significativas entre
los resultados obtenidos para el célculo de proteinas, glUci-
dos, lipidos, fibra dietética y hierro mediante analisis broma-
toldgico, y el obtenido mediante el célculo por programas in-
formaticos.

Métodos: para el analisis bromatoldgico se han utilizado
las técnicas recomendadas por la AOAC y para los valores ob-
tenidos mediante calculo se han utilizado los programas in-
formaticos nutricionales de distintas épocas: Programa utili-
zado por la Subdireccion general de proteccidon del comercio
de la Comunidad de Madrid, Dietowin, Dietsource y Dial. Se
han estudiado veintitrés platos diferentes: doce primeros y
once segundos, correspondientes al menu de siete comedo-
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res colectivos de una empresa de la Comunidad Valenciana,
en un estudio transversal y longitudinal durante un periodo de
dos afios.

Resultados: se ha comprobado que los valores promedio
determinados por andlisis directo y los obtenidos por calculo,
muestran diferencias significativas tras aplicar el estadistico
de la t de Student. En el caso de los valores obtenidos para
los distintos programas informaticos no se encuentran dife-
rencias significativas.

Conclusion: Los programas informaticos que se han utili-
zado presentan un 65% e incluso superior, de diferencias sig-
nificativas en los valores calculados para los distintos nutrien-
tes, con respecto a los valores obtenidos mediante analisis
bromatoldgico. Una de entre las posibles causas que se po-
drian considerar por la que se dan estas diferencias seria:
porque en TCA la mayoria de los valores de los nutrientes son
obtenidos a partir de alimentos en crudo; mientras que en el
analisis directo se han analizado platos completos en los cua-
les los alimentos se han sometido a técnicas culinarias o de
procesado. En cuanto a la segunda hipdtesis planteada, decir
que no hay diferencias entre los valores obtenidos por los di-
ferentes programas informaticos utilizados, ya que los valores
para todas las TCA estan valorados en crudo.

PALABRAS CLAVE

Composicion de alimentos, bromatoldgia, programas in-
formaticos nutricionales, composicién nutricional, menus
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ABSTRACT

Introduction: The analysis of the nutritional composition
of foods by bromato- logic analysis is an arduous task; for this
reason, thanks to the collection of the data obtained from
these analyses in different countries, the food composition ta-
bles have been developed.

These are the basis of nutritional software, which gets
speed up the calculation of the composition of nutrients in the
diet.

Objective: check if there are significant differences be-
tween the results obtained for the calculation of proteins, car-
bohydrates, lipids, dietary fiber and iron through bromatolog-
ical analysis, and the one obtained by the calculation with
computer programs.

Methods: for the bromatological analysis have been used
the techniques recommended by the AOAC and for the values
obtained by calculation, the nutritional computer programs of
different periods have been used: Program used by the
General Subdirectorate for Commercial Protection of the
Community of Madrid, Dietowin, Dietsource and Dial. 23 dif-
ferent dishes were studied: twelve starters and eleven main
dishes, corresponding to the menu of seven collective dining
rooms of a company from the Valencian Community, in a
transversal and longitudinal study over a period of two years.

Results: it has been verified that the average values de-
termined by direct analysis and those obtained by calculation,
show significant differences after applying the t of Student. In
the case of the values obtained for the different computer
programs, no significant differences were found.

Conclusion: The computer programs that have been used
present about 65% and even higher significant differences in
the values calculated for the different nutrients, with respect
to the values obtained by bromatolo- gical analysis. One of
the possible causes that could explain these differences would
be: because in TCA most of the values of the nutrients are ob-
tained from raw foods; While in the direct analysis, complete
dishes have been analyzed in which the food has been sub-
jected to culinary or processing techniques. Regarding the
second hypothesis, it could be said that there are no differ-
ences between the values obtained by the different computer
programs used, since the values for all TCAs are valued in
crude.

KEY WORDS

Food composition, bromatology. nutritional computer pro-
grams, nutritional composition, business menus.
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INTRODUCCION

Las tablas de composicion de alimentos (TCA) se utilizan,
principalmente, para valorar la ingesta de energia y de nu-
trientes y planificar la alimentacién individual y colectival. Por
lo tanto, se basan en un andlisis cuantitativo?-

La informacién de las TCA es distinta en cada pais.

En Espana, las tablas que se utilizan con mayor asiduidad
son las elaboradas por Varela, aunque hay distintas bases de
datos reconocidas, como la Base de Datos Espafola de
Composicion de Alimentos, desarrollada por la redBEDCA que
colabora con la Federacion Espafola de Industrias de la
Alimentacion y Bebidas (FIAB) y la Agencia Espafola de
Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN), que se encuentra
incluida en la base de datos de la Asociacion EuroFIR. Las ta-
blas de composicién de Olga Moreiras (2013), incluye una
lista de 800 alimentos con ejemplos y casos practicos realiza-
dos por el Centro de Ensefanza Superior de Nutricion y
Dietética de Barcelona (CESNID), también hay que destacar
las tablas del profesor Mataix, desarrollados por investigado-
res del Instituto de Nutricion y Tecnologia de la Universidad
de Granada3:

La informacién que incluyen las TCA espafiolas son: frac-
cion comestible, agua, energia, proteinas, lipidos, hidratos de
carbono, fibra, minerales, vitaminas, acidos grasos y coleste-
rol expresados en g/100 g de porcién comestible2: Los pro-
gramas infor- maticos nutricionales se introdujeron en Espafia
en los anos 90. Se utilizan para la valoracién y planificacion
de dietas. Las dietas se pueden modificar rapidamente y de
un modo sencillo?. Por lo tanto, presenta muchas ventajas
para nutricionistas y dietistas, médicos y otros especialistas
que se dedican al ambito de la salud, permitiendo mayor efi-
cacia y rapidez por parte de los especialistas.

En la tesis Estudio de la calidad higiénico sanitaria y nutri-
tiva de los comedores colectivos de una empresa5, se toma-
ron muestras de distintos platos de un comedor colectivo,
para hacer un control de la calidad nutritiva y sanitaria. Una
de las partes investigadas consistia en analizar los platos me-
diante un protocolo de analisis bromatoldgico y mediante las
tablas de composicién de alimentos a partir de un programa
informatico utilizado por la Subdireccion general de protec-
cion del comercio, para ver si entre los dos métodos emplea-
dos habia diferencias.

OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es: comprobar si hay dife-
rencias significativas entre los resultados obtenidos para los
nutrientes: proteinas, gllcidos, lipidos, fibra dietética y hierro
mediante analisis bromatoldgico, y el obtenido mediante pro-
gramas informaticos de valoracion nutricional. Los programas
utilizados, por orden cronoldgico de edicion son: Nut,
Dietowin®, Dietsource® y Dial®. Y comparar también si hay
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diferencias significativas entre los resultados obtenidos por
los diferentes programas.

METODO

Se analizaron 23 platos distintos (descritos en la tabla 1),
12 primeros y 11 segundos, correspondientes al menu de
siete comedores colectivos de la empresa Ford Espafia de la
Comunidad Valenciana. Para ello se hizo una toma de mues-
tras por triplicado de los 23 platos, durante un afio; a su vez
cada parametro analizado de cada muestra se realiza tres ve-
ces, para que los resultados sean representativos. De estos
platos, se valora el contenido que presentan de proteinas, li-
pidos, carbohidratos, fibra y como mineral, el hierro. Los va-
lores obtenidos mediante el analisis bromatoldgico se ha rea-
lizado siguiendo un protocolo de analisis que permitiera
utilizar el método enzimatico-gravimétrico para el analisis de
fibra dietética, ya que con el mismo proceso se puede inte-
grar proteinas, mediante Kjeldahl y los lipidos con el método
de Soxhlet, los carbohidratos se obtienen por diferencia,
mientras que el hierro se obtiene por espectrofotometria.

Los programas informaticos utilizados se han escogido por
ser los mas utilizados por especialistas de la salud y también,
por ser de distintos afios. En este trabajo se incorporan cua-
tro programas descritos a continuacion.

El primer programa utilizado es Nut. Editado en el afio 1990
por la Subdireccion general de proteccién del comercio de la
Comunidad de Madrid.

Tabla 1. Platos analizados mediante analisis y programas
informaticos

Primeros platos Segundos platos

Arroz con bacalao y coliflor | Fritura con ensalada

Arroz a la cubana Albdndigas jardinera

Arroz a la milanesa Cabeza de lomo con pimientos

Arroz negro Chuletas de cordero con patatas

Ensalada Filete de merluza en salsa verde

Fideua Lomo con berenjenas

Judias blancas con oreja Lomo con patatas

Macarrones Manos de cerdo al estilo navarro

Menestra de verduras Pollo con berenjenas

Potaje Pollo con patatas

Sopa de fideos Tortilla campera

Sopa de pescado

Posteriormente, se ha utilizado el programa Dietsource®
de la empresa Novartis S.A. que se ha desarrollado para el
calculo y valoracion nutricional de dietas y mends®. Y el
Dietowin® que presenta la composicion nutricional de 600
alimentos. Cuya base de datos es abierta, lo que permite la
ampliacién y modificacion de los datos’.

Por Ultimo se ha utilizado el Dial®, un programa elaborado
por la Universidad Complutense de Madrid y la Escuela de
Ingenieros de Madrid, cuya funcién es calcular, programar y
modificar cualquier tipo de dietas, permitiendo hacer un se-
guimiento del paciente. Todos estos datos se recogen a par-
tir de las tablas de composicion de alimentos. Este programa
presenta una base de datos de mas de 700 alimentos y nos
ofrecen informacion sobre la cantidad de energia, proteinas,
lipidos, hidratos de carbono, fibra, minerales, vitaminas, co-
lesterol, acidos grasos, aminoacidos, etc.8.

Los platos descritos en esta tabla corresponden al menu
que tomaban los trabajadores de una empresa durante los
afios 1991-1992.

Los datos se tratan en una hoja de calculo Excel, con el fin
de comparar los resultados obtenidos por analisis bromatolo-
gico y los obtenidos mediante los cuatro programas informa-
ticos, y de este modo observar si hay diferencias significati-
vas. Para poder llevar a cabo esta comparacion, se ha
aplicado el estadistico de la t de Student para un nivel de con-
fianza del 95% y 99%.

Las variables independientes a tener en cuenta son el mé-
todo bromatoldgico de analisis y los distintos programas in-
formaticos; y como variables dependientes, las que se co-
rresponden con los parametros de analisis (proteinas. lipidos,
hidratos de carbono, hierro y fibra).

RESULTADOS

Los valores obtenidos para los parametros nutricionales
analizados por los distintos programas informaticos se han
comparado con los obtenidos por analisis bromatoldgico, me-
diante el estadistico t de studen a un nivel de significacion del
95% y 99%. También se han comparado los resultados obte-
nidos por los distintos programas informaticos entre si.

En las figuras 1 y 2 se representan los resultados obtenidos
tras la aplicacion de la T de student, detallando el nimero de
programas que presentan diferencias significativas respecto al
valor de analisis de los macronutrientes (proteinas, lipidos, hi-
dra-tos de carbono y fibra) y como micronutriente el hierro
para cada plato en 100 g de muestra.

De forma que se asigna un cero cuando ningun programa
presenta diferencias significativas. El uno: un programa las
presenta, dos: dos programas las presenta, tres: tres progra-
mas las presenta y cuatro: todos los programas utilizados pre-
sentan diferencias significativas con respecto los valores por
andlisis directo.
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Figura 1. Diferencias entre nimeros de programas informaticos y macronutrientes y micronutrientes en los segundos platos analizados.

Figura 2. Diferencias entre nimeros de programas informaticos y macronutrientes y micronutrientes en los primeros platos analizados.

En la tabla dos se representan los porcentajes de las dife-
rencias significativas de los programas para cada nutriente.
Para ello se ha calculado que hay 62 valores para las protei-
nas, 73 para los lipidos, 80 para los glicidos, 73 para la fibra
y 60 para el hierro., que presentan diferencias significativas
en los cuatro programas analizados con respecto al andlisis
directo Con estos datos se ha calculado el porcentaje que co-
rresponde a cada valor, siendo para el 100 % el nimero total
de valores obtenidos para los 23 platos (92 valores), y nues-

Tabla 2. Porcentajes de las diferencias significativas que pre-
sentan los programas para cada nutriente.

Proteinas (%) | Lipidos (%) | Gliicido (%) | Fibra (%) | Hierro (%)

67,39 79,35 86,96 79,35 65,22
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tra incdgnita el nimero de valores que presentan diferencias
para cada nutriente.

DISCUSION

Los valores obtenidos en las figuras 1 y 2 nos indican cuan-
tos programas informaticos presentan diferencias significati-
vas, tanto del 95 % como del 99 % respecto al valor calcu-
lado mediante analisis bromatoldgico.

En el caso de las proteinas, 12 de los 23 platos presentan
diferencias significativas para los 4 programas comparados.
Los platos que muestran estos valores son: arroz con bacalao
y coliflor, arroz a la cubana, arroz negro, ensalada, fideua, ju-
dias blancas con oreja, sopa de fideos y de pescado, albondi-
gas a la jardinera, lomo con pimientos y manos de cerdo. Los
platos que presentan los valores diferentes para 3 programas
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corresponden solo a la menestra de verduras y al lomo con
patatas. El men( compuesto por potaje, fritura con ensalada,
merluza en salsa verde y pollo con berenjena, solo 2 progra-
mas de los 4 utilizados presentan diferencias significativas. No
hay ningun plato en el que solo 1 programa presente dife-
rencias con el valor de analisis. Por Ultimo, 5 de los 23 platos
analizados no presentan diferencias significativas entre los va-
lores obtenidos por las tablas de composicion de alimentos y
el valor obtenido por analisis; los platos son el arroz a la mi-
lanesa, lomo con pimientos, chuletas de cordero y patatas,
pollo con patatas y tortilla campera. Por lo tanto, un 67,39 %
de los valores obtenidos por tablas de composicion de ali-
mentos, para calcular el contenido de proteinas de los 23 pla-
tos, presentan diferencias significativas con respecto al valor
de analisis. Este porcentaje corresponde a 62 valores de los
92 totales.

En lo que se refiere a los lipidos hay 14 platos que en los
cuatro programas presentan diferencias significativas res-
pecto al valor de analisis, correspondientes a: el arroz a la cu-
bana, arroz negro, fideua, judias blancas con oreja, menestra
de verduras, potaje, sopa de fideos y de pescado, fritura con
ensalada, lomo con pimientos, merluza con salsa verde, lomo
con berenjena, manos de cerdo y pollo con berenjena. Los
platos que presentan diferencias significativas en tres progra-
mas son: ensalada, albondigas a la jardinera y lomo con pa-
tatas. En cuanto a los platos que presentan diferencias signi-
ficativas en dos programas corresponden a 3 platos de los 23
analizados, entre ellos estan: el arroz con bacalao y coliflor,
los macarrones y las chuletas de cordero y patatas, con lo
cual dos de los cuatro programas analizados son diferentes
significativamente respecto al valor calculado mediante anali-
sis bromatoldgico. El arroz a la milanesa vy la tortilla campera
son los Unicos platos en los que solo un programa presenta
diferencias. Finalmente, el pollo con patatas es el Unico plato
de los 23 que se han analizado que no presenta diferencias
significativas. En definitiva, como se muestra en la tabla 2, un
79,35 % (73 valores de los 92 empleados) para este estudio
muestran diferencias significativas al compararlo con el valor
de andlisis.

En el caso del contenido de hidratos de carbono de los pla-
tos se encuentra, que son los que tienen mas variaciones para
los 4 programas con respecto al valor de analisis, ya que hay
un total de 16 platos, que corresponden: al arroz con bacalao
y coliflor, arroz a la cubana, arroz negro, fidela, judias blan-
cas con oreja, macarrones, menestra de verduras, potaje,
sopa de fideos y de pescado, fritura con ensalada, lomo con
berenjena, lomo con patatas, manos de cerdo y pollo con be-
renjena. Las diferencias significativas presentes en 3 progra-
mas de los 4 utilizados para cada plato corresponden a la en-
salada, las albdndigas a la jardinera, lomo con pimientos,
chuletas de cordero con patatas y el pollo con patatas. No hay
ningun plato en el que dos programas presenten diferencias
significativas con respecto al valor de analisis. En ultimo lugar,

hay dos platos que no presentan diferencias significativas con
los valores obtenidos por las tablas de composicion de ali-
mentos y el de analisis, son el arroz a la milanesa y la tortilla
campera. Por lo tanto, el 86, 96 % de los valores empleados
presentan diferencias significativas, tal y como se muestra en
la tabla 2, este porcentaje corresponde a que 80 de los 92 va-
lores totales utilizados tienen diferencias.

En cuanto a la fibra hay 13 platos en los que todos los pro-
gramas utilizados muestran diferencias significativas, como
son: el arroz a la milanesa, fideud, judias blancas con oreja,
macarrones, lomo con pimientos, chuletas de cordero, mer-
luza con salsa verde, lomo con berenjena, lomo con patatas,
manos de cerdo, pollo con berenjena, pollo con patatas y tor-
tilla campera. Los platos que presentan diferencias significati-
vas en 3 programas son: El arroz con bacalao y coliflor, el
arroz a la cubana, el arroz negro, fritura con ensalada vy la fri-
tura con ensalada. Son el potaje y la sopa de pescado los que
tienen solo diferencias significativas para 2 programas, en
cambio, la ensalada y la menestra de verduras las tienen en
un programa, cuyo valor difiere significativamente del obte-
nido por andlisis. Tan solo un plato de los 23 analizados, no
presenta diferencias significativas, este plato es la sopa de fi-
deos. En definitiva, como se muestra en la tabla 2, el 79,35
%(73 valores de los 92 utilizados para los 23 platos) tiene di-
ferencias significativas en comparacion con el valor de anali-
sis bromatoldgico. La fibra presenta las mismas diferencias
que los lipidos.

El hierro es el mineral que se ha analizado para los 23 pla-
tos, de forma que 8 platos presentan diferencias en 4 pro-
gramas, los platos son: el arroz a la cubana, la ensalada, las
judias blancas con oreja, el potaje, la sopa de pescado, el
lomo con pimientos, el pollo con berenjena y la tortilla cam-
pera. Los platos en los que 3 programas presentan diferencias
significativas corresponden a la menestra de verduras, fritura
con ensalada, albdndigas a la jardinera, merluza con salsa
verde, lomo con berenjena y manos de cerdo. Solo hay un
plato en el que dos programas presentan diferencias signifi-
cativas, el arroz con bacalao y coliflor. Para las diferencias sig-
nificativas correspondientes a 1 programa ocurre en el lomo
con patatas. Mientras que en 6 platos no se presentan dife-
rencias significativas res- pecto al valor de analisis, entre ellos
tenemos el arroz a la milanesa, arroz negro, fideua, macarro-
nes, sopa de fideos y pollo con patatas. Los valores que se
han obtenido para el hierro son los que menos diferencias sig-
nificativas tienen, respecto a los otros nutrientes analizados,
ya que 60 de los 92 valores empleados para este estudio pre-
sentan diferencias.

En los resultados obtenidos por calculo se observa que to-
dos los valores obtenidos por las tablas de composicion cal-
culados a partir de los programas informaticos utilizados
muestran valores similares entre ellos.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que mas del 65 % de los valores obteni-
dos mediante calculo con las TCA de los cuatro programas
empleados presentan diferencias significativas con el valor de
referencia, que corresponde al valor calculado mediante ana-
lisis bromatoldgico. Se podria plantear que uno de los moti-
vos entre las diferentes variables a considerar, seria: que en
las TCA los valores de los nutrientes son de alimentos en
crudo, mientras que en el analisis directo los alimentos han
estado sometidos a técnicas culinarias o de pro- cesado. Las
que se han empleado para la elaboracion de cada plato. Otro
aspecto que hay que considerar, es que las tablas de compo-
sicién de alimentos no contienen platos en si, sino que para
obtener el contenido de cada nutriente se han tenido en
cuenta todos los ingredientes que componian el plato para
poder calcular la composicion nutricional de cada alimento.
Por lo tanto, la primera hipodtesis es falsa, ya que los valores
obtenidos por las TCA de los programas informaticos nutricio-
nales y el valor de analisis bromatoldgicos presentan diferen-
cias significativas.

En cuanto a la segunda hipétesis planteada se confirma,
dado que presentan valores similares, que no hay diferen-
cias significativas entre los distintos programas nutricionales
informaticos. Esto se puede considerar, entre otros muchos
factores, a que las TCA utilizadas por cada programa suelen
ser las mismas, ya que el alimento generalmente esta valo-
rado en crudo. En definitiva se concluye que las valoracio-
nes nutricionales de menus y platos a partir de calculo me-
diante programas informaticos y TCA van a ser aproximadas
y orientativas.
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