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Resumen

Hemos desarrollado el programa NUTRISOL, un pro-
grama informatico destinado al anélisis de la ingesta alimen-
taria mediante la transformacion de alimentos a nutrientes.
Ha sido elaborado bajo el sistema operativo Windows®,
usando el entorno Visual Basic® 6.0. En su elaboracion se
han usado las tablas de composicion de alimentos del CSIC
y medidas domésticas de alimentos de uso comiin en Espa-
a, siendo posible modificarlas y actualizarlas. También se
presentan diversas dietas y datos antropométricos de refe-
rencia. Los resultados que aporta pueden procesarse con la
mayoria de los programas estadisticos. El programa ofrece
tres médulos: 1) Epidemiologia nutricional, en el que se pue-
den crear o abrir bases de datos, gestionar muestras, gestio-
nar la ingesta, consultar contenido de nutrientes y exportar
datos para tratarlos con programas estadisticos. 2) Analisis
de dietas y recetas, en el que ademas se pueden crear o mo-
dificar las existentes y exportarlas. 3) Solicitud de distintas
dietas para patologias prevalentes. También se ofrece un
apartado de herramientas independientes en el que se pue-
den modificar las tablas originales, calcular las necesidades
energéticas, las ingestas recomendadas e indices antropomé-
tricos. En conclusion, el programa NUTRISOL es una apli-
cacion que funciona en ordenadores tipo PC-compatibles
con minimo equipamiento, con una interfaz “amigable”, de
uso sencillo, que se puede adaptar a cualquier region, de ac-
ceso gratuito y que ha demostrado su utilidad y fiabilidad en
distintos estudios epidemiolégicos. Ademas, puede ser un
instrumento eficiente para la educacién nutricional, la nutri-
cion hospitalaria y la promocion de la salud.

(Nutr Hosp. 2008;23:20-26)
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NUTRISOL: A COMPUTER PROGRAMME FOR
COMMUNITARY AND HOSPITAL NUTRITIONAL
EVALUATION OF FREE ACCESS

Abstract

We have developed the computer programme NU-
TRISOL, a nutritional programme destined to analysis
of dietary intake by means of the food transformation to
nutrient. It has been performed under Windows® opera-
tive system, using Visual Basic® 6.0. It is presented in a
CD-Rom. We have used the Spanish CSIC Food Compo-
sition Table and domestic food measures commonly used
in Spain which could be modified and updated. Diverse
kind of diets and reference anthropometric data are also
presented. The results may be treated using various sta-
tistical programmes. The programme contains three mo-
dules: 1) Nutritional epidemiology, which allows to crea-
te or open a data base, sample management, analyse
food intake, consultation of nutrient content and expor-
tation of data to statistical programmes. 2) Analyses of
diets and recipes, creation or modification of new ones.
3) To ask different diets for prevalent pathologies. Inde-
pendent tools for modifying the original tables, calculate
energetic needs, recommend nutrient intake and anthro-
pometric indexes are also offered. In conclusion, NU-
TRISOL Programme is an application which runs in PC
computers with minimal equipment in a friendly interfa-
ce, of easy use, freeware, which may be adapted to each
country, and has demonstrated its usefulness and relia-
bility in different epidemiologic studies. Furthermore, it
may become an efficient instrument for clinical nutrition
and health promotion.

(Nutr Hosp. 2008;23:20-26)

Key words: Food intake. Computer programme. Nutritio-
nal epidemiology.



Introduccion

Las ciencias de la informacién tienen una gran impor-
tancia para la Salud Publica'. Entre las principales condi-
ciones en el desarrollo de esta informacién estdn las me-
diciones y los procedimientos que se utilicen y su
organizacion®. En el caso de la evaluacién nutricional,
hasta hace unos 30 afos, el analisis de las encuestas nu-
tricionales se hacia manualmente, lo que implicaba un
gran consumo de tiempo y de recursos. Con el adveni-
miento de los ordenadores esta tarea se agilizd, permi-
tiendo consumir menos tiempo en la introduccion y tra-
tamiento de datos. Sin embargo, siguen presentes en esta
evaluacion las posibilidades de sesgos y errores, desde la
recogida de los datos hasta su andlisis estadistico’.

Nuestro objetivo ha sido desarrollar un programa in-
formadtico que sirva de instrumento para la evaluacién
nutricional tanto en los hospitales como en la poblacién
general. Hemos conseguido realizar un programa que se
muestra Util para la transformacién de alimentos a nu-
trientes y para estudios antropométricos. Es compatible
con la mayoria de los ordenadores, veloz y con una base
de datos de alimentos modificable. Los resultados pue-
den ser procesados con la mayoria de los programas es-
tadisticos disponibles. Este programa puede ser usado en
epidemiologia nutricional, en educacién y promocién
nutricional, en nutricion hospitalaria y en el asesora-
miento dietético en pacientes ambulatorios o encamados.

Material y método

NUTRISOL ha sido elaborado bajo el sistema ope-
rativo Windows®. Para su programacién se ha usado la

aplicacién Visual Basic® 6.0. Funciona en los sistemas
Windows® de 32 bits y se presenta en un CD Rom.
Los requisitos minimos que aseguren su correcto fun-
cionamiento son: un procesador de 200 Mhz o supe-
rior, una memoria RAM de 16 Megabytes o superior,
80 Megabytes de memoria libre en el disco duro y una
tarjeta grafica que permita como minimo una resolu-
cion de color de alta densidad (16 bits).

En la elaboracién de este programa se han utilizado
diferentes datos y tablas que se usan en los distintos
mébdulos del programa. Para la transformacién de ali-
mentos a nutrientes el programa usa como referencia
las Tablas de Composiciéon de Alimentos del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas de Espafia*.
Las cantidades de alimentos ingeridas por una persona
pueden ser introducidas en gramos o en medidas case-
ras o domésticas. Las medidas domésticas que utiliza
el programa son ampliamente conocidas y estan regis-
tradas en un libro de fotografias’. Las recomendacio-
nes nutricionales y los valores de referencia de los da-
tos antropométricos son los usados para la poblacién
espafiola*® pero pueden cambiarse segtin las referen-
cias de cada pafs. Las dietas que aporta el programa
para diferentes patologias se han tomado de diversos
autores y recomendaciones médicas espanolas. Las
férmulas que utiliza el programa para calcular las ne-
cesidades energéticas son las propuestas por la OMS’.

Resultados

La pantalla de inicio de Nutrisol y su diagrama de
flujo (fig. 1) ofrece inicialmente seis opciones de tra-
bajo. Podemos trabajar con tres médulos: epidemiolo-
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gia nutricional, andlisis de dietas y/o recetas y solici-
tud de dieta. Ademads, se pueden usar de forma inde-
pendiente (sin necesidad de tener activa ninguna base
de datos) algunas de las herramientas nutricionales
disponibles en el programa, como el célculo de las ne-
cesidades energéticas, el indice de masa corporal o la
bisqueda de alimentos ricos en algtn nutriente. Por
ultimo, podemos solicitar la ayuda contextualizada del
programa y activar o desactivar la musica de fondo.

Presentamos a continuacién una descripcion de las
principales funciones y utilidades presentes en cada
una de estas seis opciones.

1. Epidemiologia Nutricional

Este moédulo estd disefiado para el trabajo epide-
miolégico con bases de datos nutricionales. En su dia-
grama de flujo (fig. 2) se pueden observar las opcio-
nes de trabajo y los resultados que se obtienen. Este
modulo permite:

— Crear/Abrir bases de datos: Nos guia a través de
un asistente en la creacién o apertura de una base de
datos existente. La aplicacién permite trabajar con da-
tos provenientes de cualquier tipo de encuesta de ali-
mentacion.

— Gestionar la muestra: Recoge y gestiona infor-
macidn sobre las personas que estudiemos. Entre las
variables que se recogen estdn la edad, sexo, talla y
peso. El programa calcula automaticamente el indice
de masa corporal (IMC).

— Gestionar la ingesta: Permite introducir y gestio-
nar la ingesta de cada persona. Para introducir una
cantidad de alimento basta con seleccionarlo de la ba-

Tabla I
Variables que aporta NUTRISOL en la transformacion
de alimentos a nutrientes

Porcién comestible (por 1 g) Vitamina A: eq de retinol (lLg)

Agua (g) Vitamina D (lLg)
Energfa (kcal) _ Vitamina E (mg)
Energfa (kj) Acidos grasos y colesterol
Protefnas (g) Acidos grasos saturados (g)
Lipidos (g) C14:0 (miristico) (g)
Hidratos de carbono (g) C16:0 (palmitico) (g)
Fibra (g) C18:0 (estedrico) (g)
Minerales Acidos grasos monoinsaturados (g)
Calcio (mg) Cl14:1 (palmitoleico) (g)
Hierro (mg) C18:1 (oleico) (g)
Yodo (ug) Acidos grasos poliinsaturados (g)
Magnesio (mg) C18:2 (linoleico) (g)
Cinc (mg) C18:3 (linolénico) (g)
Sodio (mg) C20:4 (araquiddnico) (g)
Potasio (mg) C20:5 (eicosapentaenoico) (g)
Vitaminas (22:5 (docosapentaenoico) (g)
Tiamina (mg) (22:6 (docosahexaenoico) (g)
Riboflavina (mg) Colesterol (mg)
Equivalentes de niacina (mg) ~ Carotenoides
Vitamina B, (mg) Beta-criptoxantina (1g)
Acido f6lico (ug) Alfa-caroteno (l1g)
Vitamina B , (lig) Beta-caroteno (LLg)
Acido asc6rbico (mg) Lutefna (ug)
Retinol (lLg) Zeaxantina (|Lg)
Carotenos (lLg) Licopeno (lLg)

se de datos de alimentos e introducir la cantidad con-
sumida. Esta cantidad se puede introducir tanto en
gramos como en medidas domésticas o estandar®.

— Resultados: Este apartado del programa es el que
se ocupa de la transformacion de alimentos a nutrien-
tes. Nos aporta como resultados inmediatos la canti-
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ANALISIS DE DIETAS Y RECETAS
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Fig. 3.—Pantalla principal del Modulo sobre Andlisis de Dietas y Recetas y Diagrama de Flujo.

dad de cada uno de los nutrientes ingeridos por perso-
na cada dfa y también la cantidad media por dia de ca-
da nutriente. Los nutrientes que muestra NUTRISOL
estan recogidos en la tabla I.

— Consultas sobre nutrientes: Sirve para consultar
cual ha sido la principal fuente alimentaria de algtin
nutriente en la ingesta seguida por el grupo. De igual
forma, también se pueden conocer los alimentos inge-
ridos que no han aportado dicho nutriente o que lo han
hecho en cantidades minimas.

— Consultas individuales: Permite consultar tanto
los alimentos y sus cantidades como los nutrientes in-
geridos por una persona.

— Exportar datos: Sirve para exportar los datos ob-
tenidos a otros programas de uso frecuente en epide-
miologia, como el paquete estadistico SPSS®, la hoja
de calculos Microsoft Excel®, la base de datos Micro-
soft Access®, y cualquier otra aplicacién que permita
importar los ficheros de estos programas.

II. Andlisis de dietas y recetas

Este médulo esta disefiado para el anélisis de cual-
quier tipo de dieta, menu o receta de cocina. Es una
herramienta pensada tanto para la nutricién hospitala-
ria y el asesoramiento dietético de personas enfermas
como para la promocién y educacion nutricional. Las
opciones de trabajo y los resultados que se obtienen
con este médulo (fig. 3) nos permiten:

— Crear/Modificar dietas o recetas: A través de
asistentes se pueden crear dietas o recetas, o modificar
las que ya estdn creadas, afiadiendo o eliminando ali-
mentos.

— Gestionar alimentos: A través de €l se introducen
y gestionan los alimentos que componen la dieta o re-

ceta a analizar. En el caso de las recetas, antes de in-
troducir los alimentos debe indicarse para cuantas per-
sonas es la receta que se analizard. Al igual que en el
moédulo dedicado a la epidemiologia nutricional, las
cantidades de alimentos pueden ser introducidas en
gramos o en medidas domésticas o estandar.

— Resultados: En el andlisis de dietas, como resul-
tado inmediato obtenemos la cantidad de cada uno de
los nutrientes ingeridos cada dfa, asi como la cantidad
media diaria de cada nutriente si la dieta dura mds de
un dia. Para las recetas, obtenemos los nutrientes que
el plato aporta por persona. Los nutrientes mostrados
son los recogidos en la tabla I.

— Consultas sobre nutrientes: Nos permite conocer
las principales fuentes nutricionales de la dieta que es-
tudiamos.

— Exportar datos: Los resultados que obtenemos
en el andlisis de dietas o recetas, también podemos ex-
portarlos a paquetes estadisticos o programas de anali-
sis de datos citados anteriormente.

II1. Solicitar una dieta

A modo de guia, el programa ofrece una serie de die-
tas que se consideran adecuadas en diferentes patologias.
Entre ellas aparecen dietas para patologias tales como
obesidad, diabetes, hiperuricemia, hepatitis o dlcera
gastroduodenal. Al seleccionar una patologia, automa-
ticamente se nos proporciona una dieta de seis dias de
duracién que puede ser facilmente ampliable o modifi-
cable segun los consejos de cada especialista y region.

IV. Herramientas independientes de la aplicacion

Ademds de los tres médulos anteriores, el programa
estd dotado de una serie de utilidades nutricionales que

Programa informadtico para evaluacién
nutricional
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podemos usar sin necesidad de tener abierta ninguna ba-
se de datos. A estas utilidades se accede a través de la
barra de herramientas de NUTRISOL (fig. 4). Describi-
remos brevemente la funcién de cada una de ellas.

— Modificar tabla de alimentos: Nos permite afia-
dir, eliminar o modificar elementos de la tabla de
composicién de alimentos.

— Cdlculo de las necesidades energéticas: Con esta
herramienta podemos calcular las necesidades energé-
ticas diarias de una persona.

— Ingesta recomendada: Sirve para calcular la in-
gesta de nutrientes diaria recomendada segtin edad y
sexo.

— Cdlculo del IMC: Calcula el Indice de Masa Cor-
poral.

— Buscar alimentos ricos en: Esta aplicacion per-
mite buscar, dentro de la tabla de composicién de ali-
mentos aquellos que sean mds ricos en un determina-
do nutriente. De igual forma, también puede ser usada
para buscar alimentos que no contengan un nutriente,
o lo hagan de forma insignificante.

— Calculadora: Se trata de una calculadora que
puede resultar muy util para realizar cdlculos de canti-
dades en dietas o recetas.

V. Ayuda

La ayuda de Nutrisol estd presente en cualquier mo-
mento de su ejecucion (figs. 1-4) y es contextualizada,
es decir, cuando se solicita ofrece ayuda para la tarea
que se esté realizando en ese momento. Ademds pode-
mos acudir a un indice donde se nos ofrece ayuda para
todas las secciones del programa.

VI. Miisica

Nutrisol ofrece una misica de fondo que puede ser
activada o desactivada por el usuario en cualquier mo-
mento de su uso.

Discusion

Presentamos NUTRISOL, un programa informaético
nutricional, facil de usar y explotar, compatible con la
mayoria de los ordenadores, veloz, con una base de
datos actualizable segtn las diferentes regiones, de ac-
ceso gratuito y cuyos resultados pueden ser procesa-
dos con la mayoria de los programas estadisticos dis-
ponibles.

Para desarrollar este programa se ha usado Visual
Basic® 6.0. Hemos decidido usar este software porque
se trata de un entorno de programacién con un c6digo
de uso fécil e intuitivo, basado en el lenguaje BASIC,
con abundante literatura disponible®'°, que posee un
excelente entorno grafico de programacién que permi-
te desarrollar aplicaciones de forma rdpida, sencilla y
de calidad en el entorno Windows® y, finalmente, pro-
porciona un trabajo con bases de datos completo y 6p-
timo!"'2,

El registro de medidas domésticas y el libro de foto-
grafias® que hemos usado para la base de datos, contie-
ne datos comprobados y aplicados reiteradamente en
Andalucia®'®. Sin embargo, la flexibilidad del progra-
ma permite que sea adaptado y recalibrado segin las
caracteristicas gastronémicas de cada region que se
estudie, lo que constituye una ventaja. La posibilidad
de descubrir mediante un listado, cuales son las pri-
meras fuentes de cada nutriente es una caracteristica
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afiadida que permite ayudar eficazmente a la depura-
cién de los datos en el trabajo con grandes bases de
datos.

Hemos elegido las Tablas de Composicién de Ali-
mentos del Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas de Espafia (CSIC)*. Estas son las tablas usadas por
el Instituto Nacional de Estadistica en todos los estu-
dios nutricionales!” cuya metodologia es conocida en
detalle. Los datos de estas tablas han sido usados ade-
mas en varios estudios epidemioldgicos', y en la vali-
dacién de encuestas semicuantitativas'*'*". Las bases
de datos sobre carotenoides también son aquellas del
CSIC y la metodologia de andlisis es internacionalmen-
te conocida®. Como hemos explicado en los resultados,
el programa permite llevar a cabo los cambios que se
estimen pertinentes tanto en alimentos como en nu-
trientes. Esto nos permite adaptar su uso a cualquier zo-
na, unicamente modificando la base de datos de trans-
formacién de alimentos con la que corresponda?.

El programa ha sido sometido a un detallado y rigu-
roso proceso de depuracién de errores. Hemos com-
probado su compatibilidad en distintos ordenadores
personales. Las primeras pruebas fueron realizadas
con diversas dietas del Hospital Clinico Universitario
de Milaga (Espafia). El primer trabajo poblacional en
el que se uso fue el andlisis de los menus servidos en
un colegio de Mdlaga®. A través del médulo de andli-
sis de dietas de NUTRISOL se creé una base de datos
con los alimentos ingeridos por los alumnos durante
los nueve meses de curso escolar. El programa pro-
porciond los nutrientes aportados por la comida cada
dia, asf como la ingesta media diaria de nutrientes. A
través de estos datos, y compardndolos con las canti-
dades de ingesta diaria recomendadas se corrigieron
pequeilas desviaciones en algunos nutrientes mediante
la adicién o eliminacién de alimentos en el mend.

Nuestro programa ha demostrado su completa apli-
cabilidad en el uso de grandes bases de datos en un
trabajo reciente del Instituto de Nutricién y Tecnolo-
gia de los Alimentos de la Universidad de Granada®.
En este estudio, realizado en la provincia de Cadiz
(Espana), se valoro el estado nutricional de una mues-
tra de 1.025 adolescentes mediante indicadores antro-
pométricos, de impedancia bioeléctrica, dietéticos y
de préctica deportiva. Los datos sobre ingesta fueron
recogidos mediante encuestas de 48 horas. Estas en-
cuestas fueron procesadas a través del médulo de Epi-
demiologia Nutricional de NUTRISOL y los resulta-
dos fueron comparados con los obtenidos en otros
estudios en adolescentes. Para proceder al andlisis es-
tadistico de los datos sobre nutrientes y alimentos y
demads variables del estudio, se exportaron los resulta-
dos obtenidos al paquete estadistico SPSS® 11.0. El
programa funcion6 de forma expedita y sin proble-
mas. También hemos realizado ensayos exportando
estos datos a los programas Excel® y Access®y la apli-
cacion se ha mostrado efectiva.

Una de las ventajas de NUTRISOL frente a otros
programas que realizan transformacién de alimentos a

nutrientes es que la mayoria de estas aplicaciones tie-
nen un uso muy especifico, bien sea porque se han de-
sarrollado Unicamente como herramientas de trabajo
en investigaciones concretas, o bien porque su uso se
cifie a pacientes o patologias determinados; esto con-
vierte a nuestro programa en una herramienta mas fle-
xible. Hemos incluido un total de 44 nutrientes y el
contenido energético de cada alimento; consideramos
que ésta es una cifra que puede dar una informacion
global y muy pormenorizada en una evaluacién nutri-
cional.

En la actualidad estamos desarrollando una nueva
fase de este programa, que nos permita combinar la
interpretacién de resultados nutricionales con aquellos
de toxicologia nutricional. Los resultados para Mdlaga
en el Heavy Metals and Myocardial Infarction Study
Group sobre concentraciones de mercurio, zinc, es-
candio, cerio, cromo y otros metales y su asociacion a
enfermedades cardiovasculares*? nos han obligado a
ampliar las bases de datos de NUTRISOL para inten-
tar ayudar a desentrafiar nuestros hallazgos.

El asistente que nos permite pasar, la base de datos
con los resultados obtenidos al paquete estadistico
SPSS® puede ser de gran utilidad para quienes traba-
jen con grandes bases de datos en estudios epidemio-
16gicos, socioldgicos, econdmicos, etc. El que los da-
tos puedan ser exportados directamente a una hoja de
célculo Excel® o a una base de datos Access® de Mi-
crosoft® es una herramienta que puede servir a muchos
usuarios.

El programa que presentamos abre nuevas posibili-
dades para la promocién de la salud y la educacion nu-
tricional. Son conocidas las recomendaciones para ac-
tuar urgentemente con programas de intervencién
nutricional desde los primeros afios de edad. Esta de-
mostrado que este tipo de intervenciones, con recursos
informaticos son muy eficaces* no tan sé6lo desde el
punto de vista nutricional sino en la prevencion de pa-
tologias concretas, como ha sido demostrado por
ejemplo en la prevencién de las caries®. Las caracte-
risticas interactivas de nuestro programa lo hacen
aconsejable tanto para nifios como para mayores de
edad.

Finalmente, nuestro grupo participa de la idea pro-
puesta por numerosos cientificos, sociedades cientifi-
cas y gobiernos del mundo para compartir las publica-
ciones cientificas mediante revistas de acceso libre,
como es el caso de PLoS Journals®. Por tal motivo, el
programa que presentamos es gratuito y estard a dis-
posicion de los lectores que lo soliciten a los autores.

En conclusién, NUTRISOL es una aplicacién que
funciona en ordenadores tipo PC-compatibles con mi-
nimo equipamiento, cuya interfaz es amigable para que
su uso y explotacién sea sencillo, cuyo funcionamiento
se puede adaptar a cualquier regién ya que la base de
datos de alimentos es modificable, de acceso gratuito y
que ha demostrado su utilidad y fiabilidad en distintos
estudios epidemioldgicos, por lo que su aplicacién por
parte de los profesionales sanitarios puede ser un instru-

Programa informadtico para evaluacién
nutricional
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mento eficiente para la nutricién hospitalaria, la educa-
cién nutricional y la promocién de la salud.
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