Rev Cub Ped 55: 266-275, Mayo-Junio, 1983

Valores del indice energia/proteina
en una muestra de escolares y adolescentes sanos

Por los Dres.:

SANTOS CAMETTI FERNANDEZ®, MANUEL AMADOR GARCIA®®, LUCIA DOSAL
CARUSO*"" y JOSE E. CAMETTI VALDESUSO""""

Canetti Ferndndez, S. y otros. Valores del indice energfafproteina en una muestra de
escolares y adolescentes sanos. Rev Cub Ped 55: 3, 1883,

Se realizé un estudio antropométrico de 1442 Indlviduos comprendidos entre 6 y 18
afios de edad (722 de sexo masculino y 720 de sexo femenino), procedentes de centros
de educacién primaria, secundarla, preuniversitaria y superior del municipio Playa de
la ciudad de la Habana. El objetive fundamental de este estudio fue conocer las
caracteristicas del indice energia/proteina [E/P) en escolares y adolescentes, dando con
tinuidad a estudios previos realizados en lactantes y prescolares. Los sujetos fueron
agrupados de acuerdo con su edad dezimal en intervalos de un afo, los valores de E/P
ordenados y obtenida la distribucién en percentiles. Los valores de E/P para cada edad
fueron slempre inferlores en el sexo masculino. acentudndose las diferenclas a partir
de los 11 afios, en que, producto del incremento de la masa magra que ocurre en los
nifios durante la etapa puberal, se produce un rdpido descenso que es méximo en la etapa
de méxima velocidad de crecimiento (14-16 afios). En las nifias el indice desciends lige-
ramente hasta los 10 afos, para ascender entre los 11 y 14 afios, producto del aumento
caracteristico de la grasa corporal durante la etapa puberal. Se observé ademéas que en
ambos sexos, pero méas acusadament: en el masculino, la dispersién de los wvalores
tendid a reducirse en los sujetos de mayor edad, lo que indica una mayor uniformidad
en la composicién corporal en la etapa post-puberal. Se subraya la cualidad del indice
E/P para reflejar lag variaciones de la composicién corporal v su utilidad como Indicador
para evaluar el estado de nutricién en cualquier etapa de la vida del sujeto en creci-
miento y desarrollo.

INTRODUCCION

Desde que Gémez en 1955' osropuso un método de clasificacién de la
severidad de la desnutricidon basado en el déficit de peso corporal en rela-
cién con el peso esperado para la edad cronolégica, han sido numerosos los
intentos de sustituir @sta clasificacién por otras que permitan apreciar de
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modo més exacto las variaciones de la masa corporal total y de sus com-
ponentes: la grasa corporal y el tejido magro. El indice energia proteina
(E/P) fue disefiado en 1974. Y se describié como el cociente resultante
de dividir la transformacién logaritmica del pliegue de grasa tricipital (TT)
por el logaritmo de la circunferencia muscular del tercio medio del brazo
(CMT),* y se demostré su utilidad en la evaluacién nutricional de lactantes®
v prescolares,* al brindar elementos que permiten inferir sobre la compo-
sicién corporal del individuo,® lo que representa una ventaja sobre las me-
didas que, como el peso corporal o la circunferencia del tercio medio del
brazo, expresan solamente las variaciones globales de la masa corporal.
El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el comportamiento de
este indice en escolares y adolescentes, periodos estos de la vida en los
que tienen lugar cambios importantes en la composicién corporal, sobre
todo después de iniciados los eventos que caracterizan a la pubertad.

MATERIAL ¥ METODOS

El universo de este trabajo estd constituido por los sujetos nacidos
entre los afios 1963 y 1973, ambos inclusive, matriculados en centros del
Sistema Nacional de Educacién ubicados en el 4rea de salud del Policlinico
Integral Docente del Municipio Playa en |la ciudad de La Habana.

La seleccion de la muestra se hizo atendiendo a dos grupos segln edad
decimal: de 5,50 a 11,49 (escolares) y de 11,50 a 18,49 (adolescentes).
La seleccion se hizo por conglomerado, eligiéndose entre los centros de
ensenanza primaria, secundaria, preuniversitaria y entre los alumnos de
primero y segundo afios de medicina y estomatologia del ICBP “Victoria de
Girén", del Instituto Superior de Ciencias Médicas de La Habana. La mues-
tra quedd constituida por 1 442 individuocs, de los cuales 722 pertenecen
al sexo masculino y 720 al sexo femenino. (cuadro ).

A todos estos individuos se les registré la fecha exacta de nacimiento,
el peso corporal en kilogramos con precisién de 0,1 kg.; la estatura en cen-
timetros con precisién de 1 mm; el pliegue de grasa tricipital (T) en mi-
limetros con precisién de 0,2 mm, y la circunferencia del tercio medio
del brazo (CB) en centimetros con precisién de 1 mm. Todas las medidas
del brazo se hicieron del lado izquierdo. Los instrumentos empleados y
las técnicas utilizadas fueron las recomendadas por el Programa Bioldgico
Internacional.®

A partir de las medidas antropométricas antes sefialadas se calcularon:

a) La circunferencia muscular del tercio medio del brazo (CM), aplicando
la formula: CM = CB — =+T°

b) El indice E/P se calcul6 segin la expresién siguiente: E/P = L)

CMT
“ donde TT es el pliegue de:grasa tricipital transformado segln Adwards®
y CMT es el logaritmo base 10 de CM.
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CUADRO |
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR EDADES Y SEXO

Escolares

Rango de 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 Sub-total

edad decimal a a a a a a escolares
Sexo 6.49 7.49 8.4%9 9.49 10.49 11.49
Masculino 44 48 51 a1 39 46 269
Femenino a3 51 51 44 55 51 295
Total 87 a9 102 85 a4 a7 564
Adolescentes

Rango de 11.50 1250 13.50 1450 15.50 16.50 17.50 Sub-total Total

edad decimal a a a a a a a adoles- mues-
Sexo 1245 1349 14.49 1549 1649 1749 1849 centes
Masculino T4 102 BB 55 52 36 41 453 722
Femenino a0 a5 B0 52 40 as 33 425 720
Total 169 187 168 107 a2 71 74 878 1442

Los individuos fueron agrupados de acuerdo con su edad decimal en
intervalos de 1 afio a partir de 5,50 hasta 18,49, de forma tal que la edad
media de cada grupo se corresponde aproximadamente con el punto medio
de cada intervalo, y los valores del indice E/P obtenidos por cada grupo
de edad fueron ordenados consecutivamente en sentido ascendente y de-
terminados los percentiles 3°, 10°, 25°, 75°, 90" y 97".

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los graficos 1 y 2 muestran la distribucién por percentiles del indice
energia/proteina en los individuos que integran la muestra estudiada y
cuyos valores aparecen ordenados en los cuadros Il y Il

Como puede observarse, los valores del indice E/P para cada edad
son siempre inferiores para el sexo masculino que para el femenino, hecho
que ya habia sido descrito por Valle y Amador en lactantes® y por Amador.
Bacallao y Flores* en prescolares. Estas diferencias, que son més acen-
tuadas en este ultimo grupo, adquieren su valor méaximo en la adolescen-
cia, ya que, mientras en el sexo femenino el indice tiene una tendencia a
variar poco con la edad, en el sexo masculino existe una franca tendencia
descendente a partir de los 11 afios de edad. Esta diferencia, determinada
por el dimorfismo sexual, estd vinculada a los cambios en la composicién
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Grafico 1
DISTRIBUCION POR PERCENTILES DEL INDICE EMERGIA/PROTEINA EM
722 ESCOLARES Y ADOLESCENTES DEL SEXO MASCULINO

1,900 —
1800+
5 1,700
= B
5 1600
g
3 1,500~
Ll
& a7
W 1,400
= &
2 o
Z )
1,300 o E
jiT]
%" 2
1,200 10° ¥
k
1,100
tﬂ] 1 T T L Lt L 1 I L

T |
& 7 8 8 10 11 12 12 14 16 18 17 W
EDAD EN AROCS

corporal que se inician tan temprano como en la etapa prescolar y se acen-
tian notablemente cuando tienen lugar los cambios puberales.”

En los nifios ocurre un rapido incremento del tejido magro, cuyo com-
ponente fundamental es la masa muscular, cuyo desarrollo es influido por
las hormonas sexuales masculinas, mientras que el incremento del peso
en grasa es proporcionalmente mucho menor,'* e inclusive cae entre
los 13 v 14 afos de edad, para aumentar lentamente después. Al nivel
del tercio medio del brazo esto también se manifiesta, ocurriendo un des-
censo del pliegue de grasa tricipital hasta los 8 anos,”*™ descenso gradual
que se inicia desde los 3 anos'®'® después se estabiliza para descender
ligeramente a partir de los 12 afios,'"'" Esta caida, aunque ligera, al aso-
ciarse al rapido incremento de la masa muscular influird decisivamente
sobre los valores del cociente que representa el indice E/P, lo que se tra-
duce en un descenso do los valores de E/P, donde el numerador repre-
senta la adiposidad vy, por lo tanto, el status energético y el denominador
la masa muscular o status proteinico, de ahi el nombre del indice. Pariz-
kovd' encontré en un estudio de adolescentes, que la masa magra tiende
a seguir la linea de crecimiento junto con la estatura, coincidiendo el es-
tirén de talla con un rapido incremento de masa magra,'”* junto con una
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Gréafico 2
DISTRIBUCION PORBR PERCENTILES DEL INDICE ENERGIA/PROTEINA EN
720 ESCOLARES ¥ ADOLESCENTES DEL SEXO FEMENINO
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pérdida real de grasa corporal.® Es precisamente entre los 14 y 16 afos
cuando se produce la caida més acentuada en los valores del percentil
50 de E/P, coincidiendo con la etapa del estirén en el sexo masculino™ y
cuando también tiene lugar un mayor incremento del peso magro,'”* re-
presentado en el denominador de E/P.

En las nifias el desarrollo del tejido magro no guarda una desproporcién
tan grande con el de la adiposidad. Las nifias tienden a acumular més grasa
que los nifios y estas diferencias se acentdan con la edad* El aumento
de los pliegues de grasa es un fendmeno caracteristico de la maduracién
en las nifias,®® produciéndose un incremento en la grasa del brazo entre
los 10 y 12 afios.” El indice E/P sufre un suave descenso entre los 6 y 10
aiios, comenzando a ascender ligeramente entre los 11 y 14 afos, para
mantenerse estable hasta los 18 afos. Estas tendencias no se correspon-
den exactamente con la evolucion del percentil 50 del pliegue tricipital,
que asciende consistentemente entre los 6 y 16 afos.”* Estas diferencias
estan, por supuesto, determinadas por la velocidad de incremento de la
masa magra, la cual es méxima a los 13 afios.™

Otro aspecto que consideramos de interés sefalar, es que en ambos
sexos, pero en particular en los nifios, los valores de los percentiles ex-
tremos tienden a aproximarse con la edad, sobre todo a partir de los 14
afios, lo que parece indicar que las variaciones individuales en la compo-
sicién corporal que se ven durante la etapa puberal y que influyen en la
dispersién de los valores de E/P, tienden a disminuir una vez completado
el desarrollo sexual.

R.C.P.
270 MAYO-JUNIO, 1933



"OINMFCAYIN
d'H

£BEL

LiE

CUADRO 1l

DISTRIBUCION POR PERCENTILES DEL INDICE E/P EN ESCOLARES
Y ADOLESCENTES SEXO MASCULINO

Edad en afios

Percentll 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
ar 1,777 1.743 1.713 1,688 1,697 1,694 1,662 1,627 1,581 1,558 1,483 1,417 1,398
a0 1,680 1,637 1,600 1,590 1,618 1,613 1,570 1,543 1,530 1,464 1,374 1,326 1,339
75 1,568 1.561 1.526 1517 1,536 1,529 1,494 1,452 1,438 1,366 1,305 1,295 1,297
s0° 1484 1470 141 1,461 1,466 1425 1407 1,385 1,369 1,326 1,262 1.256 1.265
25 1,424 1413 1410 1,405 1418 1,352 1,337 1,322 1,300 1,263 1222 1,225 1,231
10 1,354 1,340 1,338 1,338 1,346 1,318 1,260 1,278 1,235 1,219 1,179 1,182 1,194
* 1,308 1,268 1,260 1,281 1,275 1,266 1.223 1219 1,187 1,193 1,147 1,147 1141
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CUADRO 1l

DISTRIBUCION POR PERCENTILES DEL INDICE E/P EN ESCOLARES Y ADOLESCENTES

SEXO FEMENINO
Edad en afios

Percentil 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
are 1,895 1,838 1,831 1815 1,807 1,785 1,802 1,784 1,763 1,749 1,736 1,722 1.729
ap® 1,743 1,728 1,712 1686 1,689 1,706 1,713 1,719 1,706 1,694 1,683 1677 1,665
75° 1,665 1,637 1,609 1601 1622 1.616 1,623 1,622 1633 1,627 1.621 1,626 1,620
500 1,570 1.567 1,541 1527 1,525 1.542 1,562 1.564 1.570 1,567 1,569 1,572 1.561
25 1,506 1,499 1,481 1478 1479 1,499 1,506 1.517 1,518 1.522 1,532 1,521 1519
10° 1,453 1427 1421 1430 1432 143 1,434 1,458 1,447 1.451 1462 1471 1476

3 1,406 1.410 1407 1403 1406 1,409 1411 1,423 1,421 1,427 1,432 1,429 1.436




En un estudio preliminar que comprendid 1019 escolares y adolescen-
tes,* los valores de E/P mostraron una tendencia similar a la descrita en
el presente estudio, pero acusaron grados de dispersion diferentes; de ahi
que nos hayamos visto precisados a ajustar el valor del percentil 90 que
fue utilizado en un trabajo previo basado en dichos resultados prelimi-
nares®®

Con este trabajo se completa el estudio del indice E/P en nifios y j6-
venes desde tres meses hasta 18 anos de edad, lo que permite, con las
reservas que siempre ofrecen los valores de referencia que no parten de
muestras verdaderamente representativas de la poblacién, aplicar este in-
dicador a la evaluacién nutricional del nifio en cualquier etapa de su
desarrollo.

SUMMARY

Canetti Ferndndez, S. et al. Valuaes of Energy/Protein Index in a sample of healthy school
children and adolescents. Rev Cub Ped 55: 3, 1983,

An anthropometric study of 1 442 subjects aged & to 18 years (722 males and 720 females)
from different centers of the Mational Education System (primary. secondary, pre-university
and university levels) of the Municipality Playa of the City of Havana, was carried out,
The main objective of this study was to know the peculiarities of Energy/Protein Index
[E/P) in school children and adolescents, giving continuity to previous studies performed
in infants and pre-school children. The subjects were grouped according to decimal age
in one-yaar intervals, E/P values were arrayed upward and their percentile distribution
was obtained. E/P figures for each age were always lower in males, and these dif-
ferences Increased after age 11. Starting from this age, and due to the rapid increase
of lean body mass which characterizes puberty in boys, E/P shows a marked slope down-
wards specially during the peak height wvelocity (14-16 years). In girls, E/P descends
softly up to 10 years and increases from age 11 to 14, because of fat accumulation which
is typical of female puberty. In both sexes, but more evidently in males, dispersion of
F/P figures showed a tendency to decrease in older subjects, a fact that suggests more
uniformity in body composition in post-puberty stage. The quality of E/P for reflecting
the variations of body composition and its usefulmess as indicator for nutritional assess-
ment at any stage of the life of growing and developing subjects, is stressed.

RESUME

Canetti Ferndndez, 5. et al. Valeurs de 'indice énergie/protéine dans un échantilfon d'éco-
liers et d'adolescents sains. Rev Cub Ped 55: 3, 1983,

Il a été réalisé une étude anthropométrique sur un échantillon de 1442 individus agés
entre 5 et 18 ans (722 du sexe masculin et 720 du sexe féminin), provenant de centres
de I'enseignement primaire, secondaire, pré-universitaire et supérieur, de la municipalité
Playa, de la Havane-Ville. Le but fondamental de cette étude était de connaitre les carac-
téristiqgues de l'indice énergie/protéine (E/P) chez des écoliers et des adolescents, en
donnant de la continuité & d'autres études préalables réalisées chez des nourrissons et
des préscolaires. Les sujets ont été groupéds d'aprés I'igé décimal en Intervalles d'un an,
les valeurs d’E/P ont été ordonnées et Il a été obtenu la distribution en percentiles. Les
valeurs d'E/P pour chaque &ge ont toujours é&té inférieures chez le sexe masculin, les
différences étant accentuées & partir de I'ége de 11 ans, moment oi, en raison de l'ac-
croissement de la masse maigre qui survient chez les gargons pendant |'étape pubertaire,
il se produit une chute rapide qui atteint un pic pendant I'étape de vitesse maximum
de croissance [14-16 ans). Chez les filles, l'indice descend légérement jusqu'a 10 ans,
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pour augmenter entre 11 et 14 ans, & cause de l'augmentation caractéristique de la
graisse corporelle pendant I'étape pubertaire. Il a étd constaté, en plus, que chez les
deux sexes, mais d'une maniére plus marquée chez le sexe masculin, la dispersion des
valeurs a eu une tendance 2 la réduction chez les sujets les plus 8gés, ce qui indique
une uniformité supérieure en ce qui concerne la composition corporelle pendant I'étape
post-pubertaire. Il est souligné la qualité de l'indice E/P pour traduire les variations de
la composition corporelle et son utilité en tant quiindicateur pour évaluer I'état de nutri-
tion dans n'importe quelle étape de la vie d'un sujet en croissance et développement.
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