REVISION EN INVESTIGACION EN NUTRICION

Metodologias o herramientas aplicadas
a estudios sobre micronutrientes

Methodologies or tools applied to studies on micronutrients

Rosa M. Salmerén-Campos
1Universidad Iberoamericana Puebla
Contacto: rosa.salmeron.campos@iberopuebla.mx

Capacidades adquiridas: Al finalizar el articulo, los lectores podran:

a. Describir las metodologias clasicas e innovadoras aplicadas al estudio de micronutrientes.
b. Describir elavance de cada uno de los nuevos procedimientos implementados.
c. Describir los avances, limitaciones y perspectivas de las nuevas metodologias desarrolladas.

Resumen

Una ingesta adecuada de micronutrientes es fundamental para realizar procesos como la
transcripcidon génica, reacciones enzimaticas, metabolismo, defensa antioxidante, entre otros; sin
embargo, su deficiencia sigue siendo un problema de salud publica. Las deficiencias mas comunes
son: vitamina A, D, B12, hierro, yodo, zinc y folato. Los métodos clasicos de evaluacién incluyen el
recordatorio de 24 horas y el cuestionario de frecuencia de consumo. Las herramientas mas
avanzadas incluyen el uso de inteligencia artificial a través del andlisis de imagenes contrastadas con
bases de datos. También se pueden encontrar métodos que miden marcadores bioquimicos alterados
frente a la presencia de ciertos micronutrientes o la medicién directa del micronutriente en sangre. En
conclusion, aunque los métodos tradicionales contintan vigentes, el uso de tecnologias emergentes
es cada vez mas frecuente y aceptado.
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Abstract

Adequate micronutrient intake is essential for processes such as gene transcription, enzymatic
reactions, metabolism, and antioxidant defense, among others; however, micronutrient deficiencies
remain a public health problem. The most common deficiencies are those of vitamins A, D, and B12, as
well as iron, iodine, zinc, and folate. Traditional assessment methods include the 24-hour dietary recall
and the food frequency questionnaire. More advanced tools include the use of artificial intelligence
through image analysis compared with databases. Methods that measure altered biochemical markers
in response to the presence of certain micronutrients or the direct measurement of micronutrients in
blood are also available. In conclusion, while traditional methods remain valid, the use of emerging
technologies is becoming increasingly common and accepted.

Keywords: Micronutrients; nutritional assessment; biomarkers; artificial intelligence; dietary intake;
emerging technologies.
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INTRODUCCION

La nutricion constituye uno de los factores
modificables mas importantes para promover
la salud y reducir riesgos de enfermedad. Una
ingesta adecuada de micronutrientes es funda-
mental para realizar procesos como la trans-
cripcion génica, reacciones enzimaticas, meta-
bolismo, defensa antioxidante, entre otros (1,2).

A pesar de los avances tecnoldgicos vy
cientificos, la deficiencia de micronutrientes es
una de las formas mas comunes de malnutri-
cién en el mundo. Las deficiencias de vitamina
A, D, B12, hierro, yodo, zinc y folato son las mas
frecuentes. Sus consecuencias principales son
salud ocular deficiente, bajo peso al nacer,
retraso en el desarrollo fisico y cognitivo en la
infancia, mayor riesgo de enfermedades
cronicas en la adultez e implicaciones negati-
vas en imunidad. Su impacto “invisible” se
manifiesta como fatiga, menor claridad mental,
baja productividad laboral y escolar y alta
morbimortalidad (1-4).

Los programas de fortificacion y suplemen-
tacién han contribuido a disminuir su preva-
lencia, pero los retos persisten, especialmente
en la precisién para medir la ingesta y evaluar el
estado nutricional de los individuos (2-4). La
ponencia tuvo como propdsito revisar las
metodologias y herramientas clasicas e innova-
doras aplicadas en estudios sobre micronu-
trientes, y analizar sus avances, limitaciones y
perspectivas.

El recordatorio de 24 horas, el cuestionario de
frecuencia de consumo de alimentos, y los
diarios de alimentos y bebidas/pesos vy
medidas, son métodos dietéticos clasicos
empleados para detectar sujetos en riesgo
nutricional o de salud relacionado con la
alimentacion, cuya informacion es Util para
disefiar e implementar intervenciones preven-
tivas o terapéuticas, a nivel individual o pobla-
cional. Sin embargo, la metodologia que
emplean suele variar en funcién de si evallan la
dieta de un individuo o de un grupo, o si
recuperan datos cualitativos o cuantitativos.
Sus limitaciones son escolaridad, compromiso,
memoria, capacidad de descripcion, habitos y
condiciones del individuo. La precision de los

datos recolectados depende de la capacitacion
del entrevistador, calidad de las instrucciones,
seleccion del método, procedimientos de
codificacion y vaciado de datos, y estimacion
de porciones (5).

Para hacer frente a las dificultades descritas
previamente, surgieron nuevas metodologias
apoyadas en la tecnologia. Por ejemplo, las
herramientas avanzadas de evaluacién
dietética asistida por inteligencia artificial,
basadas en técnicas como el aprendizaje
automatico, procesamiento de lenguaje natu-
ral, deep learning y vision por computadora, las
cuales, a través del entendimiento del lenguaje
humano, analisis complejo de datos y recono-
cimiento de imagenes de alimentos pueden
clasificar, segmentar, reconocer y predecir
patrones dietéticos. Las herramientas basadas
en imagenes, donde a través del recono-
cimiento automatico de platillos en aplica-
ciones moviles, es posible estimar volumen y
contenido nutricional con ayuda de bases de
datos. Y las herramientas basadas en sensores
de movimiento, como relojes o gafas inteli-
gentes, que pueden detectar movimientos de
mano o mandibula asociados al acto de comer

(6).

Estas innovaciones resultan prometedoras por
su facilidad de uso, rapidez, viabilidad en
escenarios reales, capacidad para capturar
aspectos del contexto y precision comparable
con los métodos tradicionales, pero enfrentan
obstaculos como errores en la estimacion de
porciones, fallas técnicas, pérdida de datos,
falta de estandarizacion, escasa evidencia en
entornos clinicos reales, consideraciones
éticas y acceso desigual a la tecnologia (6).

Por otra parte, los biomarcadores han sido un
recurso fundamental para la evaluacion
objetiva del estado nutricional. Los clasicos
abarcan ferritina sérica, 25—-hidroxivitamina D,
zinc plasmatico y yodo urinario. A diferencia del
autorreporte dietético, son indicadores obje-
tivos; sus desventajas implican costos, aspec-
tos logisticos, variaciones relacionadas con
estacionalidad o procesos inflamatorios (7).

Debido a que ciertas alteraciones metabdlicas
pueden evidenciar las deficiencias antes de
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que aparezcan los signos clinicos clasicos, se
ha explorado el uso de biomarcadores funcio-
nales y metabolomicos que permitan detectar
deficiencias subclinicas, como el aumento de
homocisteina (déficit de folato) o de acido
metilmaldnico (déficit de vitamina B12) (8).

Dentro de los métodos analiticos avanzados se
identifican la espectrometria de masas con
plasma acoplado inductivamente (ICP-MS),
actualmente el mds preciso para olilgoele-
mentos, con el uso de un material de referencia
consensuado internacionalmente; y la croma-
tografia liquida de alta resolucion (HPLC) o
espectrometria de masas para vitaminas,
aunque las comparaciones entre laboratorios
son mas dificiles por la falta de un estandar
internacional (8).

De manera paralela han surgido plataformas de
nutricion personalizada basadas en biomar-
cadores y algoritmos de inteligencia artifical
que, a partir de un analisis de sangre (por auto-
muestreo en casa o toma de muestra en
establecimiento), ofrecen planes persona-
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lizados de suplementos y consultas con
dietistas. Pese a su contribucién en la eva-
luacién precisa del estado nutricional y en la
intervencién personalizada, surgen interro-
gantes acerca de la evidencia cientifica que
respalda sus protocolos y las implicaciones
éticas.

Como conclusion, el estudio de micronutrientes
por métodos tradicionales contintia vigente, no
obstante, resulta relevante integrar la inno-
vacion tecnoldgica que amplie la precision y el
alcance para evaluar el estado nutricional, sin
perder de vista inconvenientes como la falta de
evidencia cientifica, aspectos éticos y la
democratizacién del acceso.
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