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1. RESUMEN

En los ultimos anos, un notable numero de estudios han
demostrado que algunos alimentos pueden ser una
fuente potencial de exposicion a contaminantes quimi-
cos, algunos de ellos con una conocida toxicidad en
humanos. Sobre la base de la importancia de una dieta
saludable desde nifio, hemos disefiado el software RIBE-
CHILD, un nuevo recurso on-line que permite la determi-
nacion cuantitativa de la ingesta dietética de micro y ma-
cronutrientes presentes en los alimentos de mayor
consumo por la poblacion, y con un importante valor nu-
tricional. La web ha sido preparada a modo de juego
educativo para facilitar su accesibilidad a los mas peque-
fos. RIBECHILD también es capaz de determinar la in-
gesta alimentaria de una serie de contaminantes quimi-
cos, como metales, dioxinas y furanos y otros
contaminantes organicos. RIBECHILD puede ser utilizado
a fin de optimizar los habitos alimenticios aumentando la
ingesta de nutrientes (beneficios para la salud) y dismi-
nuyendo la ingesta de contaminantes quimicos (riesgos
para la salud). RIBECHILD puede ser util para potenciar
una dieta saludable desde pequerios.

2. INTRODUCCION

La obesidad es la enfermedad nutricional mas frecuente
en ninos y adolescentes en los paises desarrollados,
aunqgue no solo se limita a éstos (OMS, 1998). Estudios
recientes realizados en distintos paises demuestran que
el 5-10% de los ninos en edad escolar son obesos, y en
los adolescentes la proporcién aumenta hasta situarse en
cifras del 10-20% (Dietz, 1998; Bundred y cols., 2001).
La frecuencia tiende a aumentar en los paises desarro-
llados, constituyendo la obesidad un problema sanitario
de primer orden, al ser un factor comun de riesgo para
diversas patologias como son la diabetes, la enfermedad
cardiovascular, y la hipertension arterial.

A pesar de las dificultades en el tratamiento de la
obesidad, es necesario actuar cuanto antes y estar con-
vencidos de que el nifio obeso pierda el exceso de grasa
y aprenda qué es una alimentacion y estilo de vida salu-
dables (Fruhbeck, 2000). En este sentido, es esencial
trabajar en la prevencion de la obesidad, concienciando
a los pediatras, enfermeras, educadores y padres de la
importancia de la educacion nutricional de los nifios
desde las edades mas tempranas.

Ademas de la obesidad, en la actualidad, la preocu-
pacion por la seguridad alimentaria y también por la con-
taminacion quimica ha ido adquiriendo en los ultimos
afnos una gran importancia en las sociedades desarrolla-
das. Ello va unido al concepto de buena alimentacion
para conseguir un buen estado de salud. La industriali-
zacion, la tecnificacion y los avances en los sistemas vy
medios de comunicacion han modificado el estilo de vida
de las personas, y como consecuencia su alimentacion.

Los consumidores manifiestan, cada vez mas, su preocu-
pacién por seguir una “dieta sana”.

La combinacién adecuada de dieta, ejercicio y des-
canso es importante para una vida mas sana (Saito,
2007). Los patrones dietéticos y el estilo de vida son
factores asociados con 5 de las 10 principales causas
de muerte, incluida la enfermedad coronaria, ciertos
tipos de cancer, el derrame cerebral, la diabetes mellitus
y la aterosclerosis (Ferguson, 2002; Lagiou y cols., 2006;
Doyle, 2007). Con respecto a la dieta, el equilibrio ade-
cuado de nutrientes (exceso o deficiencia) es esencial
para mantener una buena salud y, por tanto, para no
inducir a los principales riesgos de un estilo de vida re-
lacionados con las enfermedades (Coppens y cols.,
2006; Ohama vy cols., 2006; Hennig y cols., 2007; Saito,
2007).

Tradicionalmente, en los estudios sobre los benefi-
cios-riesgos de los alimentos para la salud, soélo se cal-
culan los efectos medios en una poblacién o subgrupo,
mientras que para los efectos en la salud individual pue-
den permanecer inadvertidos (van der Voet y cols.,
2007). Los beneficios y riesgos de los alimentos son a
menudo causados por compuestos especificos, que son
potencialmente presentes en diferentes concentraciones
en los productos alimenticios (Domingo y cols., 2007a,b).
Por lo tanto, un analisis cuantitativo de los beneficios y
riesgos derivados de la alimentacion requiere un evalua-
cion, no sélo de la exposicion a cada compuesto por
separado, sino también de la exposicion simultanea a
ambos, de promocion de la salud y de compuestos peli-
grosos (Hooper y cols., 2006).

En contraste con los beneficios para la salud de una
dieta potencialmente equilibrada,una cuestion de
preocupacion se relaciona con el frecuente consumo de
algunos alimentos y el riesgo derivado de la exposicion
a contaminantes quimicos presentes en los alimentos. El
grupo de pescado y marisco es uno de los ejemplos
mas evidentes. Ademas de los conocidos beneficios
para la salud asociados con el consumo de pescado (es
decir, la ingesta de acidos grasos poliinsaturados
omega-3), varios estudios recientes han demostrado que
el pescado también podria ser una fuente potencial a la
exposicion humana de conocidos contaminantes toxicos
como el mercurio, dibenzo-p-dioxinas y dibenzofuranos
(PCDD/PCDF), bifenilos policlorados (PCBs), y algunos
contaminantes emergentes como los difenil éteres poli-
bromados (PBDEs), difenil éteres policlorados (PCDEs),
y naftalenos policlorados (PCN), para los que la informa-
cién sobre la exposicion y los efectos adversos en los
seres humanos sigue siendo limitada (Domingo, 2004a,b,
2006; Domingo y cols., 2007c). Con el fin de establecer
cuantitativamente la ingesta alimentaria de contaminan-
tes quimicos (riesgos para la salud) frente a la de los
acidos grasos omega-3 (beneficios para la salud) a tra-
vés del consumo de pescado y marisco, nuestro grupo
de investigacion disefd un programa de ordenador, Ri-
bepeix® (http://www.fmcs.urv.cat/portada/ribepeix/),
cuyo principal objetivo es el de optimizar el consumo de
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pescado a través de la seleccidon de las especies con-
sumidas, la frecuencia de consumo, y el tamafio de la
racion (Domingo y cols. 2007b; Marti-Cid y cols. 2008).
El interés suscitado por este programa ha sido la base
para el desarrollo de un nuevo y mas completo software,
que incluye un notable numero de productos alimenti-
cios pertenecientes a diversos grupos de alimentos.
Posteriormente, se realizo el estudio “Equilibrio entre be-
neficios y riesgos quimicos asociados a los habitos ali-
mentarios: RIBEFOOD, una nueva herramienta de Inter-
net”, que da una visién global del estado actual de la
contaminacion quimica en los alimentos de mayor con-
sumo a Cataluna. Se analizaron 104 muestras de dife-
rentes grupos de alimentos: carne y derivados, vegeta-
les, tubérculos, frutas, huevos, leche y derivados,
cereales, aceites y grasas, y productos de bolleria, for-
madas todas ellas por una mezcla de submuestras o
“composites” recogidas en diversas poblaciones de Ca-
taluna, las cuales se pueden considerar representativas
de aproximadamente el 72% de la poblacion catalana.
En estas muestras se evaluaron concentraciones de me-
tales pesados, PCDD/Fs, PCBs, PCNs, PCDEs, PBDEs,
hexaclorbenceno (HCB) e hidrocarburos aromaticos po-
liciclicos (HAPs).

Con los resultados obtenidos se ha realizado una
estimacion de la ingesta de estos contaminantes quimi-
cos a través de la dieta por parte de la poblacién resi-
dente a Catalufa, evaluando el riesgo que esta ingesta
puede suponer para la salud; asi como su evoluciéon tem-
poral. Al mismo tiempo, y para que los resultados sean
difundidos y/o estén al abasto para la poblacién en ge-
neral se disefidé una herramienta que permite al consumi-
dor conocer y optimizar los beneficios y los riesgos de su
dieta. RIBEFOOD (www.fmcs.urv.cat/ribefood) es una
web en la que el usuario selecciona los alimentos y la
racion que componen su dieta semanal y obtiene infor-
macion de los nutrientes (beneficios) y contaminantes
quimicos (riesgos) que ingiere a través de la dieta. Asi
mismo, también obtiene informacién de las concentracio-
nes que componen cada alimento tanto de nutrientes
como de contaminantes permitiendo establecer unos
cambios en la dieta del usuario para aumentar los bene-
ficios y disminuir los riegos.

El presente proyecto, financiado por la Fundacion
Mapfre, tiene como objetivo general la formacion y la
informacion sobre la prevencion de la obesidad infantil
fomentando una dieta equilibrada rica en nutrientes vy
baja en contaminantes quimicos, asi como la realizacion
de ejercicio fisico, imprescindible para una vida saluda-
ble.

Para ello, el Laboratorio de Toxicologia y Salud
Medioambiental de la Facultad de Medicina y Ciencias
de la Salud de la Universidad Rovira i Virgili (URV) ha
desarrollado “RIBECHILD BENEFICIOS Y RIESGOS DE
LA INGESTA DE ALIMENTOS EN LA PREVENCION DE
LA OBESIDAD INFANTIL”, una nueva herramienta para
optimizar principalmente la dieta de los mas pequefnos
tanto en beneficios como en riesgos (nutrientes y con-

taminantes) asi como la optimizacion de la actividad fi-
sica para llegar un estilo de vida saludable evitando asi
uno de los grandes retos de la humanidad: “la obesi-
dad”.

3. OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto ha sido la formacion y la
informacion sobre la prevencion de la obesidad infantil.
Por ello, se pretende:

« Aportar informacion nutricional a los padres.

* Mejorar los habitos alimentarios.

* Realizar una dieta equilibrada rica en nutrientes y
baja en toxicos.

» Conocer la cantidad de nutrientes y contaminantes
que ingiere el individuo y compararlo con la dieta
recomendada.

» Valorar los cambios que se deben realizar en la
dieta del individuo para intentar conseguir una
dieta sana.

» Potenciar la idea del gjercicio fisico como parte de
la vida diaria del nifo.

« Elaborar recomendaciones nutricionales, tanto
para los escolares, como para los padres y/o tuto-
res, para evitar el déficit y/o excesos de ingestas
alimentarias.

* Educar de manera didactica la promocion de la
salud y de la dieta equilibrada para evitar la obe-
sidad infantil.

» Dar consejos Utiles a los padres y/o tutores para
evitar llegar a la obesidad infantil y/o disminuirla.

4. METODOLOGIA

El software que hemos realizado se llama RIBECHILD. Es
un asistente de nutricion y salud basado en los benefi-
cios y riesgos de la dieta mediterranea. Se puede poner
en practica de forma rapida, sencilla y economica una de
las dietas mas saludables a nivel mundial, la dieta medi-
terranea.

La creacion de este software se ha realizado en cas-
tellano, y en caso de éxito podria realizarse en otros idio-
mas, como el inglés, favoreciendo a la par el aprendizaje
de idiomas en edad escolar. Previamente, RIBEPEIX y
RIBEFOOD tuvieron una buena acogida gracias a su in-
terficie multilingUe. Esta aplicacion permite conectar con
la pagina web donde los padres y los tutores pueden
introducir la dieta que realiza el nifo y valorar por ejem-
plo, que le conviene comer para cenar, segun lo que ha
ingerido el menor durante el dia. En el software se tienen
en cuenta los alimentos de amplio consumo (Serra-Ma-
jem y cols, 2003).

Se han utilizado los datos sobre los niveles toxicolo-
gicos de los alimentos ya analizados en anteriores estu-
dios, y a nivel de nutrientes, se ha realizado mediante
cerca bibliogréfica (CESNID-Centre d’Ensenyament Su-



6 | BENEFICIOS Y RIESGOS DE LA INGESTA DE ALIMENTOS EN LA PREVENCION DE LA OBESIDAD INFANTIL

perior de Nutricio i Dietética), por ello, la base de datos
no suponen ningun coste adicional.

Durante los meses de marzo y junio del 2006, se
adquirieron 52 muestras de alimentos en Catalufa. Los
alimentos analizados a nivel toxicoldgico fueron los si-
guientes:

» CARNE: ternera (hamburguesa, bistec), cerdo (sal-

chicha, lomo), pollo (pechuga) y cordero (costillas).

» PESCADO Y MARISCO: sardina, atun, boguerdn, mer-

luza, caballa, emperador, salmén, salmonete, len-
guado, sepia, calamar, almejas, mejillones y gamba.

* VEGETALES: lechuga, tomate, patata, judia verde,

coliflor.

* FRUTA: manzana, naranja y pera.

* HUEVOS: huevos de gallina.

« LECHE Y DERIVADOS: leche entera, semidesna-

tada, yogurt y queso.

« PAN Y CEREALES: pan blanco, pan de molde,

arroz y pasta alimentaria.

+ LEGUMBRES: lenteja y judia blanca.

* GRASAS: aceite de oliva, aceite de girasol, marga-

rina y mantequilla.

*« CONSERVAS: atun en aceite y sardinas en aceite.

« DERIVADOS CARNICOS: jamon dulce, salchichas

de Frankfurt y chorizo.

» BRIOCHERIA: croissant, galletas y magdalenas.

Todas las muestras se adquirieron (independiente-
mente de su origen geografico) en mercados locales,
supermercados y grandes superficies de 12 poblacio-
nes de Catalufia. Se analizaron un total de 150 “compo-
sites” para determinar los niveles de contaminantes qui-
micos. Dichos analisis se llevaron a cabo en el marco
del convenio firmado por el Laboratorio de Toxicologia
y Salud Medioambiental de la URV, la Universidad de
Barcelona y la Agencia Catalana de Seguridad Alimen-
taria (ACSA).

Los contaminantes seleccionados para este estudio
fueron: cadmio, mercurio, plomo, PCDD/Fs, PCBs, HCB,
HAPs, PCNs, PBDEs y PCDEs.

La determinacion de metales se realizd en el Labora-
torio de Espectroscopia de los Servicios Cientificotécni-
cos de la Universidad de Barcelona, un laboratorio que
forma parte de la “Xarxa d’'Innovacié Tecnologica (XIT)
del Centre d’Innovacio i Desenvolupament Empresarial
(CIDEM)".

5. CRONOGRAMA

Con la finalidad de cumplir los objetivos marcados, el
Laboratorio propuso un cronograma para la realizacion
del proyecto:

Ano/Mes

Actividades

2010 2011

1. Estudio/inventario/
fuentes/bibliografia

2. Disefio del material
talleres/unidades

3. Disefno y actualizacion
de la web

10

4. Contactos

5. Adaptar los talleres a los
colectivos

6. Impartir Talleres

7. Redaccion Informe/
conclusiones

Tabla 1. Cronograma.

El Laboratorio ha seguido correctamente el crono-
grama preestablecido durante la realizacién del pro-
yecto.

Actualmente ademas se esta promocionando la pa-
gina web realizada en diferentes ferias y/o actos en los
que el Laboratorio se presenta, para difundir mas los
resultados obtenidos de este proyecto.

6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del proyecto son satisfactorios
y segun lo esperado. Actualmente ya se ha finalizado la
pagina web, consultable en www.ribechild.com. En ella
aparece la siguiente informacion tal y como se habia de-
terminado previamente:
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Ea RibeChild ancontrards abgumos
juegos sobre la alimentecdn @
Informaciin sobee lo gue comes.
Awberes jugar?

Figura 1. Pantalla de inicio.

En esta pantalla inicial el nifio debe introducir su nom-
bre, edad y peso. Segun la edad del usuario, seguida-
mente apareceran unos juegos determinados.

Una vez introducidos estos datos, en la segunda pan-
talla, el nino debera introducir que ha comido hoy.

FUHDACION
HﬂFFRE

-y

CONTINEAR

PESCADO ¥ MARTSON  WrTAUs ¥ TS

» S

CECHE ¥ DERILAONS

ACHTES ¥ GRASNE  DENRYDOE CAMMICOE  BOLLE Y INDUSTIOL
Figura 2. Segunda pantalla.

Posteriormente, en la tercera pantalla, el usuario debe
indicar qué deporte ha practicado.

iHas practicado algin
deporte

Figura 3. Tercera pantalla.

A continuacion, segun la edad que tenga le podran
aparecer 3 tipos de juegos:

— De 7 a9 anos:

1. La piramide de las diferencias — Se trata de com-
parar las dos piramides, una los alimentos coloca-
dos en su correspondiente nivel y la otra incorrecta.

LA FiEA P L sora
PI LS PIFTRING B GUE BLMENTE

Figura 4. Juego de 7 a 9 afnos.

2. La sopa que alimenta — se trata de buscar en la sopa
de alimentos los alimentos que hay en el listado.

3. Memofruit — es el tipico juego del memory, donde
tienes que buscar la misma fotografia e ir haciendo
las parejas.

4. El cuento de la alimentacion — se trata de narrar
temas relacionados con la nutricion y la alimenta-
cion en forma de cuento para que sea mas entre-
tenido para los nifos.

— De 10 a 12 anos:

1. Bien y mal — se trata de marcar en el dibujo lo que
esta haciendo mal en el ambito de la nutricion.

2. Aprendiendo los alimentos — hay tres grupos: pes-
cado, frutas y legumbres. Consiste en escoger un
grupo y aprender propiedades de cada uno de los
alimentos.

3. Distribuyendo los alimentos — en la derecha hay
los alimentos y el usuario debe colocarlos en el
grupo de alimentos al que pertenecen. Ejemplo:
platano en el grupo de las frutas.

FUNDACION
) MAPFRE

AFRENTIERDD PIETRIRS FENDE
| LDE BLINENTOS ALINENTOS

Figura 5. Juego de 10 a 12 afos.
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— De 13 a 15 anos:

1. Nutrialimentacion — El usuario tiene 6 temas de nutri-
cion y alimentacion que pretenden ensefar conceptos basi-
Cos generales, como los nutrientes, vitaminas, toxicos, etc.

2. Test de la alimentacion y la nutricion — son pregun-
tas relacionadas con los temas que se les ha presentado
al usuario anteriormente en el juego de la “Nutrialimenta-
cion”. Cada pregunta tiene 4 respuestas y solo una co-
rrecta. Al finalizar el test, el usuario puede ver las que ha
realizado correctamente y en cuales ha fallado.

3. Distribuyendo alimentos en la piramide alimentaria
— se deben colocar los alimentos en el nivel de la pira-
mide correspondiente. Ejemplo: El arroz debe ir en la base
de la piramide alimentaria.

FUNDACION

TEST PE AUMENTACION | | PR TRTEQYEMDS BLINENTOS | TEEH WAE

(IIESMERVETICEN | ¥ NETRTENN | R PR RE ACERTAR BE JUEAE

Figura 6. Juego de 13 a 15 afos.

En la ultima pantalla, cuando el usuario ya ha indicado
que quiere dejar de jugar, aparecen todos los alimentos
que el usuario habia seleccionado inicialmente que habia
consumido. Ademas también le sale informacion nutricio-
nal, sobre los nutrientes que ha ingerido y en verde si ha
llegado al minimo recomendado y en rojo si no ha llegado.
Lo mismo sucede con los contaminantes, que sefala si
estamos dentro de los limites de consumo o por encima.

ADEMAS, MARTA HA PRACTICADGD BALLET,

WOLVER A INICID

Figura 7. Ultima pantalla.

Respecto a la divulgacion del proyecto en diferentes

colectivos se ha mostrado en las siguientes ferias:

— 42 Feria Gastrondomica EBREGOURMET de les Te-
rres de I'Ebre. Deltebre (Tarragona) 23 y 24 de oc-
tubre de 2010. Actividades para el fomento de los
habitos de vida saludables y el deporte. (annexo).

— Disfrutalimentos. Fomento para el deporte y la ali-
mentacion saludable con nuevas tecnologias. Se-
mana de la Ciencia. Del 17 al 19 de noviembre de
2010, Tarragona. (annexo).

— Salé de I'ensenyament. Feria realizada en Barcelona
del 23 al 27 de marzo de 2011. (annexo).
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