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Resumen

Antecedentes y objetivo: La prevalencia y magnitud de la obesidad en ninos y adolescentes se
incrementa aceleradamente. Aparte de los factores genéticos y ambientales, se ha identificado
recientemente la ingesta de calcio dietético como uno de los factores que se correlaciona
inversamente con el indice de masa corporal y con el desarrollo de sobrepeso y obesidad.

El objetivo del presente estudio es determinar la correlacion entre la ingesta dietética de
calcio con el indice de masa corporal y la distribucion de la grasa en adolescentes mujeres.
Materiales y métodos: Es un estudio de corte transversal en el cual se realizo la evaluacion
antropométrica (peso, talla, indice de masa corporal, circunferencia de cintura, circunferencia
de cadera) en 244 adolescentes mujeres, para establecer la adiposidad corporal total y la
distribucion de la grasa. Se utilizo el recordatorio de 24 h y un cuestionario de frecuencia de
consumo para determinar la ingesta calorica total, ingesta de calcio y consumo de lacteos.
Resultados: La ingesta de calcio se correlacioné inversamente con el indice de masa corpo-
ral (p <0,05), circunferencia de cintura (p <0,05), circunferencia de cadera (p >0,05) e indice
cintura cadera (p <0,05).

Las adolescentes con sobrepeso (8,3%) y obesidad (0,7%) tuvieron una ingesta promedio de
calcio inferior al de las adolescentes de peso normal (p =0,06)

Conclusiones: La ingesta dietética de calcio y en menor grado el consumo de productos lacteos
se relaciona inversamente con la adiposidad total y abdominal asi como con la prevalencia de
sobrepeso en las adolescentes estudiadas.
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Relationship between dietary calcium intake and adiposity in female adolescents

Abstract
Background and objective: The prevalence and magnitude of obesity in children and adoles-
cents increase rapidly. Besides genetic and environmental factors, calcium intake has recently
been identified as a dietary factor that is inversely related with body mass index and develop-
ment of overweight and obesity.

The purpose of this study was to assess the correlation between dietary calcium intake and
body mass index and fat distribution in female adolescents.
Materials and methods: This was a cross-sectional study where anthropometric variables
(weight, height, body mass index, waist and hip circumference) were collected in 244 female
adolescents to establish total body adiposity and fat distribution. A 24-hour recall and a food
frequency questionnaire were used to assess total calorie, calcium, and dairy products intake.
Results: Calcium intake was inversely related to body mass index (P<.05), waist circumfe-
rence(P <.05), hip circumference (P>.05), and waist to hip ratio (P<.05).0Overweight (8.3%)
and obese (0.7%) adolescents had a lower mean calcium intake than adolescents of normal
weight (P=.06).
Conclusions: Dietary calcium intake and, to a lesser extent, consumption of dairy products are
inversely related to total and abdominal adiposity, and also to the prevalence of overweight in

this group of adolescents.

© 2015 SEEN. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Las enfermedades crénicas no trasmisibles constituyen un
problema global de salud'. Ocasionan impactos serios en la
salud y conducen a efectos adversos graves en la calidad de
vida de las personas, favorecen la ocurrencia de mortali-
dad prematura y representan altos costos para la sociedad.
Enfermedades cardiovasculares, cancer, enfermedad respi-
ratoria cronica y diabetes son responsables del 60% de las
muertes alrededor del mundo. Se estima que 41 millones de
personas falleceran a causa de las enfermedades cronicas
no trasmisibles en el afio 2015%.

La obesidad es considerada por la Organizacion Mundial
de la Salud como la «epidemia del siglo xxi», su prevalen-
cia ha aumentado y continta incrementandose de forma
alarmante en paises desarrollados, asi como en paises de
economia en transicion, adquiriendo proporciones epidé-
micas. El sobrepeso y la obesidad son responsables de
alrededor de 2,6 millones de muertes anualmente. Consi-
derando su etiologia multifactorial, los factores genéticos
parecen haber desempefnado Unicamente un rol secundario
en el incremento de la prevalencia de obesidad, mientras
que los factores ambientales como la dieta y la inactividad
fisica emergen como los determinantes mas importantes en
el incremento de la adiposidad en los Gltimos 30 afios?.

En ninos y adolescentes, la prevalencia y la magnitud de
la obesidad se incrementan también de forma acelerada®.
La obesidad infantil constituye la causa mas com(n de insu-
linorresistencia en ninos y adolescentes y se asocia con
dislipidemias, diabetes tipo 2, complicaciones vasculares a
largo plazo y en general con un incremento en la morbimor-
talidad en la edad adulta®*.

Muchas investigaciones se han enfocado hacia la identi-
ficacion de la combinacion de macronutrientes capaces de

regular el peso corporal, pero los efectos de los micronu-
trientes necesitan ser mas explorados. Algunos minerales
participan en el metabolismo energético y en la secrecion y
accion de la insulina, y pueden interferir en el control de la
obesidad’.

Estudios que han buscado explicaciones epidemiologi-
cas para el fendmeno del incremento en la adiposidad han
identificado la ingesta de calcio dietético como uno de los
factores que se correlaciona inversamente con el indice de
masa corporal (IMC). Es asi que en los Gltimos afos ha comen-
zado a aparecer evidencia consistente acerca del papel del
consumo de calcio y de lacteos en la prevencion de la obe-
sidad. La primera descripcion de McCarron hace 2 décadas
sobre el menor peso de los americanos que en la Encuesta
Nacional de Salud habian ingerido mas calcio abrié una linea
de investigacion basica, clinica y molecular orientada a con-
firmar primero y luego a explicar los mecanismos por los
cuales un mineral aparentemente extrano a la ecuacion
energética, podria contribuir a perder peso®. Estudios de
corta duracion han descrito asociaciones negativas entre el
consumo de calcio y el IMC, el porcentaje de grasa y la cir-
cunferencia de cintura’. Estudios experimentales en ratas
para determinar el efecto de la ingesta subcrénica de cal-
cio en la dieta sobre el peso corporal y el metabolismo de
lipidos mostraron que la administracion de calcio adicio-
nada a una dieta alta en grasa disminuyo6 su peso corporal
y el contenido de grasa abdominal durante el tratamiento,
infiriéndose una posible disminucion en la absorcion de las
grasas, asi como un posible incremento en la apoptosis del
tejido adiposo®'°.

El reanalisis de varios estudios prospectivos disehados
para evaluar el efecto de los lacteos en la prevencion de
osteoporosis muestra que los grupos que fueron tratados
con calcio o con una mayor ingesta de lacteos presentaron
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consistentemente un menor riesgo de sobrepeso'’. Se encon-
tro que el riesgo relativo de una alta adiposidad corporal era
mayor en aquellas personas con la ingesta de calcio mas baja
y fue progresivamente menor conforme la ingesta de calcio
se incrementd; el riesgo relativo fue de 0,75 para el segundo
cuartil, de 0,40 para el tercer cuartil y de 0,16 para el cuarto
cuartil de ingesta de calcio en mujeres. El consumo de pro-
ductos lacteos, proteina dietética y calcio se asocié con una
composicion corporal mas favorable en hombres y mujeres
obesos'> "4,

Resultados de estudios clinicos de ingesta de cal-
cio, encontraron asociaciones negativas significativas entre
ingesta de calcio y peso corporal en todos los grupo de edad,
y el rango de probabilidad para tener sobrepeso (IMC > 25)
fue de 2,25 para las mujeres en la mitad mas baja de ingesta
de calcio™"".

De otro lado, algunos estudios han reportado que el incre-
mento en el consumo de lacteos sin restriccion energética,
no conduciria a un cambio significativo en el peso o compo-
sicion corporal'®.

Con estos antecedentes y ante la inconsistencia de diver-
sos estudios observacionales y experimentales referente a
los efectos del consumo de lacteos sobre el peso y com-
posicion corporal, realizamos un estudio para determinar si
la ingesta de calcio dietético y productos lacteos se correla-
ciona con el grado de adiposidad y el desarrollo de sobrepeso
en un grupo de adolescentes mujeres.

Objetivos

Determinar si la ingesta dietética de calcio se correlaciona
con el IMC y la distribucion de la grasa corporal en adoles-
centes mujeres.

Determinar si la ingesta de productos lacteos se corre-
laciona con el IMC y la distribucion de la grasa corporal en
adolescentes mujeres

Materiales y métodos

Se trata de un estudio epidemiologico observacional de
corte transversal, en el cual participaron 244 adolescen-
tes mujeres de 12 a 19 anos de edad, las cuales fueron
seleccionadas aleatoriamente de colegios publicos y priva-
dos de la lista de colegios del Ministerio de Educacion del
Ecuador.

Todas las participantes aceptaron voluntariamente par-
ticipar y nos entregaron el consentimiento escrito firmado
por un adulto responsable de su cuidado. Se excluyé de
participar a aquellas adolescentes que presentaban alguna
discapacidad fisica que dificultara la toma de medidas
antropométricas y las que tenian antecedentes clinicos de
problemas endocrinos o metabdlicos o de enfermedad car-
diovascular, respiratoria o musculoesquelética.

El estudio fue aprobado por el comité de bioética de la
Universidad San Francisco de Quito.

La muestra se calculé utilizando el programa Epi Info
(version 6), con los siguientes parametros: nivel de con-
fianza del 95%, prevalencia esperada de sobrepeso del 12%
y precision del 7%.

Definicion de variables

Antropometria. Se tomaron las siguientes medidas antro-
pométricas: Peso corporal: utilizando una bascula SECA
(Alemania); estatura: utilizando un estadiémetro de pedes-
tal; circunferencia de la cintura: medida a mitad de
distancia entre el reborde costal y la cresta iliaca; y cir-
cunferencia de la cadera: medida en la parte mas ancha de
la cadera, a nivel de los trocanteres mayores, utilizando una
cinta métrica inextensible.

EL IMC se calculd como: peso (kg)/talla (m?).

Sobrepeso y obesidad. El sobrepeso y la obesidad se defi-
nieron mediante el IMC. Se considerd sobrepeso un IMC por
encima del percentil 85, y obesidad un IMC por encima del
percentil 95, y se compararon las cifras resultantes con
las de las tablas del Centro Nacional para Estadisticas de
Salud (NCHS, del inglés Nacional Center for Health Statistics)
segln la edad y el sexo™.

Distribucion de la grasa. Para determinar la distribucion
de la grasa corporal, se utilizd el indice cintura/cadera.

Ingesta calorica, de macronutrientes, calcio y ldcteos.
Estas se calcularon mediante un instrumento de recorda-
torio de 24h. Para facilitar el recuerdo del tamano de las
porciones y disminuir el sesgo de recuerdo, se mostro a
las participantes el libro con fotografias de porciones de
alimentos elaborado por la Asociacion Dietética Estadouni-
dense. Para determinar la variacion entre dias laborables y
de fin de semana, se realizaron 3 recordatorios por persona
en las adolescentes de los colegios estatales y 2 recordato-
rios en las de los colegios particulares. La informacion asi
obtenida se analizd con el programa Food Processor (Nutri-
tion Analysis ESHA), con el cual se determinaron la ingestion
calorica total y de macronutrientes, el porcentaje de macro-
nutrientes de las calorias totales y la ingesta diaria de
calcio.

De acuerdo a las distribuciones de frecuencia obteni-
das en este grupo de adolescentes, dividimos el consumo
de calcio en 3 grupos: ingesta adecuada: aquellas personas
que consumian igual o mas de 1.200 mg/dia; ingesta baja:
aquellas que consumian menos de 1.200 mg/dia; ingesta muy
baja: aquellas que consumian igual o menos de 600 mg/dia
de calcio.

Para establecer el consumo de lacteos (leche, queso y
yogurt) se realizd un cuestionario de frecuencia de consumo,
establecimos como una ingesta adecuada a aquellas perso-
nas que consumian una o mas porciones de lacteos al dia 'y
como ingesta baja a las que consumian menos de una porcion
al dia.

Andlisis de datos. Las variables se analizaron por medio
de estadisticas descriptivas y se presentan como prome-
dios = una desviacion estandar en el caso de las variables
continuas, y como porcentajes en el caso de las variables
nominales. Se establecieron las diferencias entre grupos
mediante la prueba t de Student para variables continuas
y la de x? para variables categdricas. Para establecer la
asociacion entre el IMC, circunferencia de cintura, circunfe-
rencia de cadera, e indice cintura/cadera con las variables
predictoras, se realizaron analisis de regresion multiple. Se
consideraron resultados estadisticamente significativos con
un nivel de significacion <0,05. Se uso el programa Excel
2013 para registrar los datos y el SPSS version 22 para Win-
dows para el procesamiento y analisis estadistico.
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Tabla 1  Analisis de regresion multiple entre la ingesta de calcio y diferentes parametros antropométricos
Variable predictora Medidas antropométricas r p
Ingesta de calcio (mg) indice de masa corporal (IMC) —0,21 0,001
Percentil IMC -0,13 0,040
Circunferencia cintura -0,17 0,007
Circunferencia cadera —0,081 0,20
indice cintura/cadera —-0,14 0,026
Tabla 2 Ingesta caldrica y de calcio segun el estado nutricional
Estado nutricional Ingesta promedio de
Calcio (mg) DE Calorias DE N
Peso bajo 453,00 338,28 1.992,1 789,8 14
Normopeso 507,84 367,98 1.736,7 742 206
Sobrepeso 494,73 386,84 1336,5 483,1 24
Total 485,19 364,36 1.738,10 738,1 244
p=0,06 p=0,005
Tabla 3 Relacion entre la ingesta de calcio con el peso corporal
Ingesta de calcio Peso bajo Normal Sobrepeso Obesidad
Muy baja 8 (57%) 97 (47,1%) 14 (63,6%) 2 (100%)
Baja 5 (35,7%) 97 (47,1%) 8 (36,4%) 0 (0%)
Adecuada 1(7,1%) 12 (5,8%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 14 206 22 2
p=0,48
Resultados y la ingesta de productos lacteos con la adiposidad corporal

El analisis de regresion multiple demuestra que la ingesta
de calcio ajustada segun la ingesta caldrica se correlaciona
negativamente con el IMC (p <0,05), circunferencia de cin-
tura (p <0,05), circunferencia de cadera (p>0,05) e indice
cintura/cadera (p <0,05) (tabla 1).

En la relacion existente entre el estado nutricional con
la ingesta de calcio encontramos que las adolescentes con
sobrepeso tienen una ingesta promedio de calcio inferior a
la de las adolescentes de peso normal (p=0,06); del mismo
modo se observa también que las adolescentes con sobre-
peso tienen una ingesta calorica menor a las adolescentes
de peso normal (p=0,005) (tabla 2).

En cuanto a la asociacion entre consumo de calcio y peso
corporal, encontramos que las adolescentes con sobrepeso y
obesidad tienen especialmente una muy baja y baja ingesta
de calcio y ninguna de las adolescentes de estos grupos pre-
senta una ingesta adecuada de calcio (p=0,48) (tabla 3).

Finalmente encontramos que las adolescentes con una
baja ingesta de productos lacteos (leche, queso y yogurt)
tienen en promedio un mayor IMC (20,09 vs. 19,58), y una
mayor circunferencia de la cintura (71,3 vs. 69,18) en com-
paracion con las que tienen una ingesta adecuada (p > 0,05).

Discusion

Los resultados del presente estudio demuestran que existe
una correlacion inversa entre la ingesta de calcio dietético

y la existencia de sobrepeso u obesidad en este grupo de
adolescentes mujeres.

Otros estudios transversales similares al nuestro rea-
lizados en adolescentes han demostrado igualmente una
correlacion negativa entre la ingesta de calcio e indicado-
res antropométricos, peso, IMC, masa grasa y porcentaje
de grasa?. El mecanismo fisiopatologico de esta asociacion
pareciera estar relacionado con la capacidad de oxidacién
del tejido graso. Ingestas elevadas de calcio producirian
una disminucion de los niveles intracelulares de calcio en
el tejido adiposo lo que promoveria la oxidacion de las gra-
sas en lugar de su depdsito. Por el contrario, bajas ingestas
de calcio dietético producirian el efecto inverso?'. Diver-
sos estudios en humanos han mostrado de forma similar
una relacion inversa entre una ingesta elevada de cal-
cio y la existencia de desordenes metabolicos relacionados
con la obesidad como la hipertension, la diabetes y la
insulinorresistencia??.

Adicionalmente, algunas investigaciones han descrito
que el consumo de calcio proveniente de los lacteos
promueve la pérdida de masa grasa en mujeres obesas
premenopausicas?. Finalmente, modelos animales han pro-
porcionado un mecanismo sobre la forma en la cual una baja
ingesta de calcio podria influir en los depdsitos de grasa
corporal?*. Entre estos mecanismos, se ha propuesto que
una dieta baja en calcio incrementa las concentraciones
intracelulares de calcio por medio de la estimulacion de
hormonas calcitrépicas, tales como 1,25 dihidroxivitamina
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Dy paratohormona, las cuales pueden incrementar el calcio
intraadipocitico. Estas elevadas concentraciones intraadi-
pocito del calcio pueden entonces incrementar la tasa de
lipogénesis e inhibir la lipdlisis, conduciendo consecuente-
mente a un incremento en la adiposidad. De esta manera,
un incremento en la ingesta dietética de calcio seria pro-
puesto para prevenir el desencadenamiento de esta cascada
al mantener bajas las concentraciones de hormonas calcitro-
picas, por lo tanto disminuyendo el calcio intracelular y el
contenido de lipidos en los adipocitos?.

Por otro lado, se ha visto que el calcio incrementa
la excrecion fecal de acidos grasos de una manera dosis-
dependiente. Una persona que consume 2.500kcal con un
tercio de la energia proveniente de las grasas y que consume
de forma adicional 2 g de calcio elemental por dia, se espera
que excrete un 1% adicional de energia de la grasa por dia y
se anticiparia una pérdida energética de 3.010kcal/afo en
las heces. Este déficit energético podria ocasionar un cam-
bio en el peso corporal de —0,4kg/ano. No obstante, los
efectos del calcio en la excrecion de grasa no son suficien-
tes para explicar la mayor diferencia en el peso corporal
mostrada por algunos estudios en animales y humanos, par-
ticularmente del calcio proveniente de productos lacteos.
Estudios realizados en ratones transgénicos han demostrado
también que dietas altas en calcio estimulan la expresion
de la proteina desacoplante del tejido adiposo (UCP)2 y del
musculo esquelético (UCP)3%%77,

Otro mecanismo por el cual la ingesta dietética de cal-
cio podria afectar la adiposidad corporal es un efecto en la
absorcion de triacilglicerol del tracto gastrointestinal. Se ha
visto que la fortificacion con calcio incrementa el porcentaje
de grasa saturada excretada en las heces, del 6-13% por dia.
La dieta alta en calcio también redujo significativamente el
colesterol total en el 6%, el colesterol LDL en el 13%y las con-
centraciones de apolipoproteina B en el 7%, comparado con
una dieta baja en calcio; en definitiva, que la ingesta de cal-
cio dietético puede estar inversamente relacionada con el
desarrollo de sindrome metabélico?®. Seria interesante eva-
luar si la mayor ingesta de calcio proveniente especialmente
de la dieta no solo reduce el riesgo de desarrollar sobrepeso
u obesidad, sino también, si por el aparente efecto reductor
en los valores de lipidos y de la glucosa es capaz de reducir
el riesgo cardiovascular a largo plazo.

En nuestro estudio encontramos ante todo la ingesta die-
tética de calcio como el factor de mayor correlacion con la
adiposidad total y abdominal, asi como con la presencia de
sobrepeso y obesidad, en tanto que la ingesta de productos
lacteos también demostré una correlacién negativa, aunque
no de forma significativa, coincidiendo con la mayoria de los
estudios que han encontrado una correlacion negativa entre
la ingesta de calcio dietético especialmente el proveniente
de lacteos y el desarrollo de sobrepeso y obesidad?’.

La explicacion por la cual en nuestro estudio la ingesta de
productos lacteos no se correlacioné de forma significativa
con el nivel de adiposidad a diferencia del calcio dietético,
el cual si demostro asociacion significativa, puede deberse
al hecho de que no se diferencié qué tipo de lacteos son
los que preferentemente consumen, es decir, si son ente-
ros o descremados; lo mas probable, de acuerdo a nuestros
habitos de alimentacion, es que la mayoria consumen pro-
ductos enteros con alto contenido de grasa y ello explique la
poca correlacion entre consumo de lacteos con la adiposidad

corporal, en tanto que la ingesta total de calcio se asocid
negativamente y de forma significativa con la adiposidad
total y ante todo con la clinicamente importante adiposidad
abdominal, la cual se encuentra intimamente relacionada
con el desarrollo de los diversos trastornos cardiometabo-
licos, como son las alteraciones en el metabolismo de la
glucosa, hipertrigliceridemia, colesterol HDL bajo, aumento
de la presion arterial, sindrome metabdlico, diabetes tipo
2 y enfermedad cardiovascular®®. Otra explicacion de la
asociacion no significativa entre la ingesta de lacteos y el
desarrollo de sobrepeso puede haberse debido al tamano de
muestra reducido.

De todas maneras, sin considerar el mecanismo involu-
crado, la mayoria de los estudios apoyan la conclusion de que
el calcio dietético puede desempenar un rol en la regulacion
del peso corporal y apoyan la hipotesis de que el incremento
del calcio dietético puede disminuir una futura ganancia de
peso y reducir el riesgo de desarrollar trastornos cardiome-
tabdlicos. Sin embargo, solo han sido realizadas pequenas
pruebas clinicas disehadas especificamente para examinar
los efectos del calcio dietético sobre el peso corporal, adi-
posidad total y valores de lipidos y glucosa. Consideramos
importante llevar a cabo estudios clinicos prospectivos para
determinar si el peso corporal puede ser modificado por
medio de la suplementacion con calcio o con el incre-
mento de productos lacteos bajos en grasa en la dieta, y si
adicionalmente con estas medidas se puede conseguir una
disminucion en el riesgo de desarrollar alteraciones meta-
bélicas relacionadas con el acimulo de grasa a nivel visceral
como la diabetes o la enfermedad cardiovascular.
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