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DEFINICIÓN DE LA REVISTA 

 

TECNOCIENCIA CHIHUAHUA, es una revista multidisciplinaria, de publicación 

continua, que publica artículos y notas científicas, así como artículos de revisión 

por invitación originales e inéditos, en español e inglés, en formato electrónico de 

acceso abierto. 

El objetivo de TECNOCIENCIA CHIHUAHUA es divulgar los resultados y 

avances de investigación originales e inéditas en las áreas temáticas de Alimentos, 

Biológica, Salud, Agropecuaria, Cultura Física, Ingeniería y Tecnología, Química 

y Recursos Naturales, dirigidos a investigadores, académicos, estudiantes y público 

con interés científico. 

El contenido científico y calidad de los artículos son evaluados a través de un 

proceso de arbitraje de forma anónima en la modalidad de doble ciego por al menos 

dos árbitros especializados en la materia. 

La revista TECNOCIENCIA CHIHUAHUA es editada y financiada por la 
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México. La revista está adherida a la Declaración de San Francisco a través de 

DORA (Declaration on Research Assessment) se encuentra indexada en índices y 

portales especializados como DOAJ (Directory of Open Access Journals), MIAR 

(Matriz de Información para el Análisis de Revistas), Latindex 2.0, Periódica y en 

Redes Académicas como Biblat, Google Académico y Academia. La revista cuenta 

con el DOI (Digital Object Identifier) a través de la organización internacional 
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Artículo Científico 

Efecto de la incorporación parcial de harina de 

amaranto (Amaranthus spp.) y chocolate en las 

características bromatológicas 

y sensoriales de galletas 

Effect of partial incorporation of amaranth (Amaranthus spp) flour 

and chocolate on bromatological and sensory characteristics of 

cookies 
 

*Correspondencia: Correo electrónico: kyrevilla@pucese.edu.ec (Karol Revilla-Escobar) 

DOI: https://doi.org/10.54167/tch.v18i2.1484  

Recibido: 04 de marzo de 2024; Aceptado: 17 de junio de 2024 

Publicado por la Universidad Autónoma de Chihuahua, a través de la Dirección de Investigación y Posgrado. 

Editor de Sección: Dr. José Alberto Gallegos Infante 

 

Resumen 
La harina obtenida de granos amaranto es considerada una fuente rica en compuestos bioactivos por 

lo que ha llamado el interés en industrias alimentaria. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de la incorporación de harina de Amaranthus spp. (HA) y chocolate en las características 

sensoriales y bromatológicas de galletas. Para lo cual, se empleó un Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con un arreglo factorial A*B, donde el factor A es el porcentaje de sustitución de harina de 

amaranto y B es la adición de chocolate, se evaluaron los perfiles sensoriales mediante una escala 

hedónica y características bromatológicas (humedad, cenizas, fibra, grasas y proteínas). Además, al 

tratamiento que presentó mejor caracterización bromatológica se analizó la presencia de aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras. En cuanto a la caracterización sensorial, se demostró que los 

tratamientos T1, T3 y T7 presentaron la mayor intensidad en los perfiles evaluados. Sin embargo, en 

el T7 (20 % de HA +0 % de chocolate) se observó una mayor concentración de proteína (8.37 %); fibra 
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(4.69 %); y ceniza (2.31 %); así como también, un bajo contenido de grasa (17.84 %) y humedad (2.94 

%), también se evidenció una presencia de 0,31x103 UFC aerobios mesófilos y ausencia de mohos y 

levaduras. Por ello se concluye que la harina de amaranto puede ser utilizada en la elaboración de 

galletas en concentraciones del 20 % y permite obtener un producto con buena calidad nutricional. 

 

Palabras clave: cereal, galleta, harina de amaranto, nutricional. 

 

Abstract 
The flour obtained from amaranth grains is considered a rich source of bioactive compounds, which 

is why it has attracted interest in food industries. This work aimed to evaluate the effect of 

incorporating Amaranthus spp. flour and chocolate on the sensory and bromatological characteristics 

of cookies. For this, a Completely Randomized Design (DCA) was used with a factorial arrangement 

A*B, where factor A is the percentage of amaranth flour substitution and B is the addition of 

chocolate, the sensory profiles were evaluated using a hedonic scale. and food characteristics 

(moisture, ash, fiber, fats and proteins). Furthermore, the treatment that presented the best 

bromatological characterization was analyzed for the presence of mesophilic aerobes, molds, and 

yeasts. Regarding the sensory characterization, it is shown that treatments T1, T3 and T7 presented 

the highest intensity in the evaluated profiles. However, in T7 (20 % HA +0 % chocolate) a higher 

protein concentration is observed (8.37 %); fiber (4.69 %); and ash (2.31 %). As well as a low-fat 

content (17.84 %), and humidity (2.94 %), there is also a presence of 0.31x103 mesophiles and an 

absence of molds and yeasts. Therefore, it is concluded that amaranth flour can be used in the 

production of cookies in concentrations of 20 %, obtaining a product with good nutritional quality. 

 

Keywords: cereal, cookies, amaranth flour, nutritional. 

 

1. Introducción 

Amaranthus spp. es una planta ornamental y medicinal que pertenece al género Amaranthus el 

cual está compuesto por alrededor de 70 especies de las cuales 42 son nativas de América, en donde 

se encuentra ampliamente distribuido. En Ecuador, esta especie fue introducida en 1988 (Luis et al., 

2018; Waselkov et al., 2018). Los países de mayor producción de esta especie son Nepal, Indonesia, 

Malasia, China, Filipinas y Centro América (Soriano-García & Aguirre-Díaz, 2019). Este 

pseudocereal es reconocido por su importancia comercial, la cual se centra en su grano (Aguilera- 

Cauich et al., 2021). 

La importancia comercial del amaranto radica en que es fuente de compuestos bioactivos como β- 

cianina, β-xantina, betalaína, pigmentos con actividad antioxidante presente en las hojas lo cual fue 

reportado por Sarker y Oba, (2020). En estudios realizados por Sandoval-Sicairos et al. (2021); Stănilă 

et al. (2019), también se reportó la presencia de moléculas con actividad bioactiva como antioxidantes, 

antimicrobianas y antinflamatorios, por lo que en investigaciones realizadas por Skwaryło-Bednarz 

et al., (2020) se indica que el consumo de este amaranto podría ayudar a prevenir trastornos 

cardiovasculares, digestivos y gastrointestinales. 
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El gluten es una proteína formada por gliadina y glutenina y forma parte de cereales como el trigo, 

cebada, centeno y avena. Este tipo de proteínas es muy importante en la industria de alimentos, pues 

brinda propiedades de cohesividad y viscosidad, lo que también permite retener gas, mejorando la 

texturas de productos como galletas (Villanueva- Flores, 2014). Sin embargo, una dieta rica en este 

tipo de proteínas puede tener efectos negativos como es la aparición de celiaca y dermatitis 

herpetiforme, esto según lo reportado por Bayrakci (2024); Niland y Cash (2018), por lo que se 

recomienda dietas libres de gluten. 

Las propiedades funcionales del amaranto han dado lugar a su uso en el procesamiento de diferentes 

alimentos (Patel et al., 2020), evaluó el efecto de mezclar diferentes concentraciones de Amaranthus 

spp. en la elaboración de gulabjamun, una bebida láctea hindú, se observó que la incorporación de 

amaranto incrementó la concentración de proteínas. Stănilă et al. (2019), observó que sustituyendo 

15 % de harina de amaranto, se incrementa la concentración de proteínas en la elaboración de 

embutidos. 

Los cereales son considerados una fuente muy importante de proteínas y compuestos bioactivos, 

además su valor económico es mucho más accesible en comparación con otras fuentes como la 

animal (Xu et al., 2019). Los cereales pueden tener excelentes propiedades emulsificantes, mayor 

retención de agua y espumantes como la harina de granos de amaranto (Badia-Olmos et al., 2023); 

Guardianelli et al. (2019), por lo que su incorporación de manera parcial podría mejorar no solo sus 

cualidades nutricionales sino, también sensoriales en alimentos como las galletas (Hamzehpour & 

Ahmadi-Dastgerdi, 2023). Es por ello, que el objetivo de la presente investigación fue evaluar el 

efecto de la incorporación parcial de harina de amaranto (Amaranthus spp.) y chocolate en las 

características bromatológicas y sensoriales de galletas. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1 Localización 

 
El presente proyecto de investigación se desarrolló en el Laboratorio de Bromatología y 

Microbiología de los alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo ubicada en el kilómetro 1,5 de la Panamericana Sur, Cantón Riobamba, 

Provincia de Chimborazo. Entre las coordenadas geográficas con una latitud de 01°38” Sur y una 

longitud de 78°26’ W a una altitud de 2740 m.s.n.m. 

 

2.2 Caracterización sensorial 

 
Para determinar las características sensoriales se empleó la metodología establecida por 

Aldas-Morejon et al. (2023) con algunas modificaciones, donde se evaluaron los atributos (color, olor, 

gusto y textura). Para el cual, se organizó un panel de jueces aleatorios no entrenados utilizando el 

test de preferencia por ordenamiento. Al panel se le solicitó que después de la catación respondieran 

cuánto le gustó o disgustó el producto. Una vez obtenidos los resultados del análisis organoléptico, 

se aplicó la prueba de Kruskal Wallis, para datos no paramétricos, la cual se basa en el rango que 
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puede emplearse para corroborar si existe diferencia significativa entre dos o más grupos. De 

esta forma, calculó un estadístico de prueba y lo comparó con un punto de corte de la distribución 

aceptando o rechazando la H0 o H1 

 

2.3 Caracterización bromatológica 

 
Los análisis bromatológicos se determinaron según los métodos normalizados. El contenido 

de humedad se realizó según el método establecido para determinar la humedad por pérdida de 

calor en harina de origen vegetal estipulado en Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0518. El 

porcentaje de cenizas se obtuvo según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0520. En relación 

con el contenido de grasa, se determinó mediante el equipo Soxhlet “Marca Buchi Modelo E-816” de 

acuerdo con el método de la NTE INEN 0523. Para el contenido de proteína se siguió la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0519. Por otro lado, el contenido de fibra bruta se obtuvo según el 

método de referencia de la Norma NTE INEN 0522. 

 

2.4 Análisis microbiológicos 

 
El análisis microbiológico (aerobios mesófilos, mohos y levaduras) se realizó al tratamiento 

que presentó lo mejores características bromatológicas, para ello se consideró las técnicas estipuladas 

en los métodos de ensayo de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0616. 

 

2.5 Diseño experimental 

 
Se empleó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial A*B con tres 

repeticiones, para determinar diferencia estadística entre la media de los tratamientos se utilizó una 

prueba de rangos múltiples de Tukey (P<0,05). Los factores de estudio e interacciones se describen 

en la Tabla 2 y 3. 

 

 
Tabla 1. Factores de estudio que intervienen en la elaboración de galletas 

Table 1.  Study factors involved in the production of cookies  

Factores Niveles Descripción 

 

 

A: Porcentaje de sustitución de 

harina de amaranto 

a1 

a2 

a3 

10 % harina de amaranto 

15 % harina de amaranto 

20 % harina de amaranto 

 

 

 

B: Adición de chocolate 

b1 

b2 

b3 

0% chocolate negro de repostería 

5 % chocolate negro de repostería 

10 % chocolate negro de repostería 
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Tabla 2. Combinación de los tratamientos propuestos para la elaboración de las galletas 

Table 2. Combination of the treatments proposed for the cookies production 

Tratamientos Descripción (100g) 

T1 10 % de harina de amaranto / 0 % chocolate 

T2 10 % de harina de amaranto / 5 % chocolate 

T3 10 % de harina de amaranto / 10 % chocolate 

T4 15 % de harina de amaranto / 0 % chocolate 

T5 15 % de harina de amaranto / 5 % chocolate 

T6 15 % de harina de amaranto / 10 % chocolate 

T7 20 % de harina de amaranto / 0 % chocolate 

T8 20 % de harina de amaranto / 5 % chocolate 

T9 20 % de harina de amaranto / 10 % chocolate 

 

 

 

 

 

3. Resultados y discusión 

3.1 Caracterización sensorial 

 
En la Tabla 3 se indican los resultados sensoriales según la prueba de Kruskal- Wallis, donde 

se determinaron los perfiles y categorías sensoriales. 

La prueba de Kruskal-Wallis para las categorías del atributo color (café y crema), mostró diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos con un valor de H de 61,86 y 37,886, 

respectivamente. Demostrando que, el color café se visualizó con mayor intensidad en el T6 con 3.60 

mientras que la menor intensidad se denotó en el T1 con 0,10. Por otro lado, para el color crema, el 

T7 con 4,00 fue superior en comparación al T6 que obtuvo un valor de 0,40. Con ello, se demuestra 

que, la incorporación de harina de amaranto mejoró el color de las galletas desde crema pálido hasta 

marrón dorado. Estos resultados son similares a lo reportado por Arti et al. (2016) quienes 

determinaron que el color de las galletas, presentan mayor intensidad de color cuando se incluye 

entre 20 a 30% de harina de amaranto en la formulación. Además, es necesario mencionar que, la 

sustitución de la harina de trigo en la fabricación de galletas incide en el cambio de color, este es 
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causado por una combinación de varios factores, como la Reacción de Maillard generada por el 

contenido del azúcar durante la cocción (Huiyu et al., 2022). 

Para la categoría del perfil Aroma cacao, se determinó diferencia significativa según la prueba de 

Kruskal – Wallis con un valor de H de 25,835. De esta manera, se denotó el mayor valor en el T6 

(3.00). Por el contrario, el T1 teniendo una calificación de 0 no presentó notas a cacao. En cuanto al 

perfil de olor a amaranto no existió variabilidad (H= 12,959). Sin embargo, se observó que al utilizar 

mayor porcentaje de harina de amaranto las muestras presentaron mayor olor característico para 

esta materia prima empleada. Es importante indicar, que en algunas investigaciones se ha 

determinado que es óptimo incluir hasta un 25% de harina de amaranto para productos de panadería 

(Sindhuja et al., 2015). Así mismo, Adekunle-Ayo (2021) en su investigación al elaborar pan con la 

sustitución de harina de trigo por harina de amaranto en una proporción de 10 – 20%, permitió 

obtener un producto de buena calidad con un sabor y aroma diferente al pan tradicional. 

El perfil sabor (dulce, salado, amargo y astringente), en la categoría dulce según la Prueba de 

Kruskal-Wallis, mostró diferencia significativa entre los tratamientos con un valor de H de 21,284. 

Siendo el mayor valor con 3,40 para el T1 y T4; mientras que el menor valor se sitúo con 1,25 en el 

T8. Por otra parte, para la categoría salado se observó diferencia significativa (H=15.911) 

determinando que el T8 sobresalió con una calificación mayor de 1,60 y el T8 con el menor valor de 

0.25. Con respecto al sabor amargo con un valor de H de 16.616 se comprobó que existió diferencia 

significativa, ubicando al T8 con la mayor intensidad (1,75) a diferencia del T1 que presentó un menor 

sabor amargo con una valoración de 0,10. Con relación a la categoría astringente se encontró 

diferencia significativa según la Prueba de Kruskal – Wallis (H=0.037) y se estableció que el T8 

presentó una mayor astringencia con una intensidad de 2,50; por el contrario, el T4 mostró una menor 

intensidad con 0,40. De acuerdo con Hamzehpour y Ahmadi-Dastgerdi (2023), presentaron un efecto 

significativo con más del 15% de harina de amaranto. Esto puede deberse al regusto amargo de la 

harina, debido a la presencia de compuestos intrínsecos en el amaranto que según Adekunle- Ayo 

(2021) a alta temperatura producen un sabor a nuez que podría ser objetable en algunos productos 

horneados. 

En cuanto a la textura (crujiente, seca y dura), para las categorías crujiente, seca y dura no 

presentaron diferencia significativa con valores de H de 7,301; 7,433 y 8,584, respectivamente. Sin 

embargo, se observó que al utilizar 20% de harina de amaranto + 5% chocolate se obtiene un producto 

con una textura más crujiente y seca, con un calificativo 3,50 y 2,75 consecutivamente en el (T8). Por 

otra parte, al emplear 20% de harina de amaranto + 0% chocolate (T7) el producto presenta una 

consistencia dura; con esto se demostró que al incluir 20% de harina de amaranto influye en las 

características de textura del producto final. Diversas investigaciones han demostrado que incluir 

otro tipo de harina como la de amaranto aporta una textura más crocante a los productos de 

panadería (Gaibor-Monar et al., 2020). 
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Tabla 3. Caracterización sensorial de las galletas con sustitución parcial de harina de trigo (Triticum spp.) por harina de amaranto (Amaranthus spp.) 

Table 3. Sensory characterization of cookies with partial substitution of wheat flour (Triticum spp.) for amaranth flour (Amaranthus spp.) 

 

 

 

Tratamientos 

Color Olor Sabor Textura 
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é
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C
ru

ji
e

n
te
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T1 0,10 3,10 0,00 2,90 3,40 0,30 0,10 0,50 3,30 1,50 2,60 

T2 1,20 1,20 2,00 2,20 2,40 0,30 0,70 1,10 2,30 1,70 1,30 

T3 2,80 2,60 2,40 2,20 1,80 0,80 0,80 2,00 3,00 1,80 2,40 

T4 0,20 3,40 2,80 1,20 3,40 1,40 0,20 0,40 3,60 0,80 1,60 

T5 3,00 0,60 2,40 1,00 2,00 0,60 1,20 2,40 3,40 1,80 2,00 

T6 3,60 0,40 3,00 1,80 3,20 0,40 0,40 1,40 3,40 1,60 2,20 

T7 0,40 4,00 1,20 1,80 1,60 1,60 0,60 1,60 3,40 1,40 1,00 

T8 3,25 0,75 0,75 3,00 1,25 0,25 1,75 2,50 3,50 2,75 2,25 

T9 1,60 1,80 1,60 1,60 2,80 1,20 1,40 1,80 2,60 2,20 2,00 

Promedio 1,79 1,98 1,79 1,97 2,43 0,76 0,79 1,52 3,17 1,73 1,93 

K – W. (H) 61,86 37,886 25,835 12,959 21,284 15,911 16,616 20,037 7,301 7,433 8,584 

p - valor 0 0 0,001 0,113 0,006 0,044 0,034 0,01 0,505 0,491 0,379 

s.e. ** ** ** n.s. ** * ** ** n.s. n.s. n.s. 

Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey p<0,05). 

K – W (H)= Estadístico de Kruskal – Wallis (no corregido por empates). 

p.=Probabilidad asociada a valores mayores o iguales (bajo Ho) que el estadístico de Kruskal – Wallis observado (corregido por empates). 

s.e.= Significancia estadística (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy significativo) 
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3.2 Caracterización Bromatológica   

En la Tabla 4, se presentan los resultados obtenidos en las características bromatológicas 

evaluadas a los tratamientos (T1, T3 yT7) que presentaron mejores atributos sensoriales. Donde se 

encuentran diferencias significativas (p<0,05) entre la media de los tratamientos. 

En el caso de la humedad, se encontró entre 1,87 a 2,94% valores por debajo del 10% que recomienda 

la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518. La concentración y tipo de harina en la elaboración de 

galletas pueden influir en su humedad, en un estudio elaborado por Chauhan et al. (2022), 

observaron que al reducir la proporción de harina de trigo y al incrementar las concentraciones de 

pulpa y semilla de calabaza, el porcentaje de humedad aumentó, obteniendo valores entre 2,10 y 

2,15%. Con esta hipótesis concuerdan Liu and Chen (2023), que evidenciaron que la incorporación de 

harina de amaranto (25%) en la elaboración de galletas influye en el porcentaje de humedad, 

obteniendo un valor de 7,5%, es decir valores superiores en cuanto a la humedad a los obtenidos en 

este estudio. Así también, según Rajini et al. (2021), es importante considerar que el porcentaje de 

humedad en galletas, pues esta puede incidir en su composición nutricional y vida útil. 

En cuanto a cenizas, no se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos 

analizados, evidenciándose un mayor porcentaje en el T7 con 2,31%. El contenido de cenizas se 

encuentra relacionada a la presencia de material mineral en alimentos. Los resultados obtenidos 

fueron inferiores a los reportados por Chauhan et al. (2016). quien evidenció 2,93% de este parámetro 

incorporando 60% de HA en galletas.- Sin embargo fueron superiores a los obtenidos por Toan et al. 

(2018) que registraron un porcentajes de cenizas entre 0,88 y 1,73, observándose que al incrementar 

la proporción de harina de Taro (Colocasia esculenta), el contenido de cenizas también incrementó.  

Con respecto al contenido graso, se observaron diferencias significativas (p<0,05), siendo los 

tratamientos 1 y 3 los que presentaron el mayor contenido de grasa con valores de 19,11 y 19,77%, 

respectivamente. El alto contenido graso se debe a la incorporación del chocolate en su preparación. 

Así, estos resultados se encuentran por encima del valor mínimo (10%) que establece la NORMA 

NMX-F-006-1983 con respecto al contenido hetero en galletas. Por su parte, Johnst et al. (2022) al 

evaluar las características fisicoquímicas de galletas elaboradas con harina de trigo, challa y amaranto 

situaron un contenido graso < 20%. 

Para el contenido de fibra se observaron diferencias significativas (p<0,05). Los T3 y T7 presentaron 

mayor contenido de este macroelemento con valores de 4,48 y 4,69%. De esta forma, se demuestra 

que la inclusión del 10 y 20% de harina de amaranto influye positivamente en el incremento del 

contenido de fibra. Además, estos valores fueron similares a los presentados por Man et al. (2017), 

quienes en una concentración de 30% de harina de Amaranthus spp. determinaron un valor de 4,7%. 

Además, Cabrera-Mera et al. (2023) determinaron valores que oscilaron entre 4,39 y 9,38% al sustituir 

parcialmente la harina de trigo por harina de chocho (Lupinus mutabilis). 
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Las proteinas son macromoleculas esenciales en las dietas, su concentraciòn favorece a la hidrataciòn 

y consistencia de galletas (Sahagun & Gómez, 2018). El contenido de proteina se situó en el rango 

7,69 - 8,37%, existiendo diferencias significativas entre la media de los tratamientos (p<0.05). Dichas 

concentraciones cumplen con lo requerido en la Norma NTE INEN 519 la cual establece valores 

superiores a 3%. Sin embargo, estos fueron inferiores (16.65%) a los resultados reportados por 

Abotaleeb y Arafa (2021), quienes analizaron las características físico químicas de galletas elaboradas 

con mezclas de avena y banano. Los valores obtenidos fueron similares a los reportados por Ochoa 

et al. (2018) quienes evaluaron las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de galletas obtenidas a 

partir de mezclas de harina de camote con trigo. 

 

Tabla 4. Caracterización bromatológica de las galletas con sustitución parcial de harina de trigo (Triticum spp.) 

por harina de amaranto (Amaranthus spp.) 

Table 4. Bromatological characterization of cookies with partial substitution of wheat flour (Triticum spp.) by 

amaranth flour (Amaranthus spp.) 

Tratamientos 
Humedad 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Grasa 

(%) 

Fibra 

(%) 

Proteina 

(%) 

T1 2,99b 2,07a 19,11b 3,69a 7,69b 

T3 1,87a 2,02a 19,77b 4,48b 7,22a 

T7 2,94b 2,31a 17,84a 4,69b 8,37c 

C.V.(%) 0,24 0,07 0,05 0,12 0,07 

Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey p<0,05). 

 

 

3.3 Análisis microbiológicos 

Los resultados obtenidos en las evaluaciones sensoriales y fisicoquímicas determinaron que el 

mejor tratamiento fue el T7, al cual se le realizó análisis microbiológico (Tabla 5), observándose 

0,31x103 UFC de aerobios mesófilos y ausencia en mohos y levaduras, estos resultados son idóneos 

y la vez similares con lo presentado por Olivares et al. (2017) quien valoró la presencia de aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras en galletas elaboradas a partir de harina compuesta de linaza, avena 

y trigo. De la misma manera, es importante indicar que la presencia de microorganismos analizados, 

demuestran que el T7 cumple con los requisitos de calidad establecido por la norma INEN NTE 1529-

10. 
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Tabla 5. Análisis microbiológico del tratamiento que presentó mejor caracterización bromatológica  
Table 5. Microbiological analysis of the treatment that presented the best bromatological characterization 

Tratamiento Aerobios mesófilos 

UFC/g* 

Mohos y levaduras 

UFC/g* 

T1 0,31x103 Ausencia 

 

 

4. Conclusiones  

La incorporación de HA y chocolate en la elaboración de galletas tuvo como objetivo 

aprovechar los nutrientes presentes en el cereal en la elaboración de un alimento libre de gluten. Se 

observó que el T1, T4 y T7 tuvieron mayor aceptación en las características organolépticas evaluadas 

por parte del panel sensorial. Se evidenció variabilidad en la apreciación de la intensidad del atributo 

color café y crema, olor a cacao, sabor dulce, salado, amargo y astringente, mientras que las 

categorías del perfil textura no presentaron incidencia. Con respecto a las características 

bromatológicas, se concluye que al emplear 20% de harina de amaranto + 0% chocolate (T7) se 

obtiene un producto de buena calidad nutricional con alto contenido de proteína, fibra, cenizas; así 

mismo, se confiere un bajo porcentaje de humedad y grasas. La caracterización microbiológica 

demostró que el producto evaluado es inocuo, siendo apto para el consumo humano. Así, las 

aplicaciones prácticas mediante la adición de harina de amaranto diversifican los productos de 

harina de trigo, siendo efectivo por las ventajas sensoriales y bromatológicas de las galletas. 
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Resumen 

En México la prevalencia de obesidad en población adulta es superior al 70 %, en particular el estado 

de Veracruz tiene una de las mayores prevalencias de sobrepeso y obesidad. El consumo de azúcar 

contribuye al desarrollo de estas enfermedades. Como alternativa los edulcorantes de Stevia 

rebaudiana (estevia), tienen gran aceptación. El diseño y validación de los instrumentos para recabar 

información sobre la estevia y sus productos es importante para reducir errores de los datos 

obtenidos. El objetivo de este trabajo fue diseñar y validar un instrumento sobre el uso y consumo 

de estevia en la zona conurbada Veracruz-Boca del Rio. Se generó una encuesta inicial con 10 

preguntas sobre el consumo y el conocimiento general de la población sobre estevia, cuya validación 

se realizó por 18 expertos que evaluaron la validez y fiabilidad de cada pregunta. Finalmente, se 

realizó una prueba inicial de desempeño (n=100) de la encuesta. De los encuestados, 88 % conoce de 

las propiedades atribuidas a estevia, 69 % padece alguna enfermedad relacionada con el consumo 

de azúcar y la mayoría percibió beneficios con el consumo de la planta. Se probó el desempeño de 

un instrumento sobre el uso y consumo de estevia que podría aplicarse a otras áreas urbanas. 
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Abstract 

In Mexico, the prevalence of obesity in the adult population is greater than 70 %, in particular the 

state of Veracruz has one of the highest prevalences of overweight and obesity. Sucrose intake 

contributes to these disease developments. As an alternative, Stevia rebaudiana (estevia) edulcorants 

have great acceptance. The design and validation of the surveys to colletct information about the 

stevia and its products is crucial to reduce errors in the data obtained. The aim of this work was to 

design and validate a survey regarding the use and consumption of stevia in the conurbated area of 

Veracruz-Boca del Río in Veracruz State. A survey with ten items was generated about consumption 

and general knowledge of population about the plant, its was validated by 18 experts of nutrition 

and food science experts that evaluated each item using a format focused in verifying validity and 

fiability. Finally, a performance test was carried out. 88 % of the respondants know about the 

properties attributed to stevia, 69 % has a diagnosed condition associated to sugar consumption and 

the mayority perceived an improvement associated to stevia consumption. A survey to know about 

the use and consumption of stevia was design, validated and tested. 

Keywords: Stevia rebaudiana, questionnaire, nutraceutical foods, chronicle diseases. 

1. Introducción 

De acuerdo con el INEGI las enfermedades crónico-degenerativas no transmisibles tales 

como la diabetes mellitus, las enfermedades cardiovasculares, los tumores malignos y las patologías 

de hígado son las principales causas de mortalidad en México; entre el 2020 y el 2021 se sumó a estas 

causas el Covid-19, desplazando sólo a los tumores malignos y a las patologías del hígado (INEGI, 

2021). El tratamiento de estas patologías genera grandes costos en intervenciones farmacológicas, 

médicas y de cirugía, tanto en el sector público como en el privado; la prevalencia de todas estas 

enfermedades guarda una estrecha relación con el alto consumo de azucares añadidos. En particular, 

en la población mexicana en general se estimó que el 13 % de la energía diaria consumida proviene 

de azúcares añadidos (Sánchez-Pimienta et al., 2016).  

La diabetes mellitus afecta aproximadamente al 18.3 % de los mexicanos considerando tanto la 

diabetes diagnosticada y no diagnosticada (Bastro Abreu et al., 2023), mientras que la prevalencia de 

la obesidad y el sobrepeso en la población mexicana es mucho más elevada. La Encuesta Nacional 

de Salud y Nutrición (ENSANUT) reveló que el 72.4 % de los mexicanos padecían sobrepeso y 

obesidad, se reportó también que más del 85 % de la población consume bebidas azucaradas 

diariamente (ENSANUT, 2021). Particularmente, en el estado de Veracruz el porcentaje de obesidad 

y sobrepeso en la población es variable entre los 212 municipios de los que este se conforma, 

oscilando entre el 20 % hasta casi al 50 %; entre los municipios con mayor prevalencia de estas 

patologías se encuentra el municipio de Veracruz con un 43 % de prevalencia de obesidad en 

población mayor a 20 años (ENSANUT, 2018). 

En respuesta a esta problemática de salud surgen como posibles soluciones o mecanismos de 

prevención el uso de medicinas complementarias, alternativas, no convencionales o paralelas, que 

son aquellos modelos clínicos que no están integrados en el sistema sanitario institucional. La 

medicina tradicional es una parte fundamental y frecuentemente subestimada de los servicios de 

salud que se utilizan por gran parte de la población para mantener la salud, prevenir y tratar 
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enfermedades, y constituyen en muchos casos un pilar indispensable para el tratamiento y 

prevención de las enfermedades crónico-degenerativas. La Organización Mundial de Salud (OMS) 

recomienda en su plan estratégico 2014-2023 efectuar medidas prioritarias sobre el uso de la 

medicina tradicional y complementaria; así como la necesidad del fortalecimiento de la calidad, la 

seguridad, el uso adecuado y la eficacia mediante la reglamentación de los productos (OMS, 2013).  

Entre las especies de interés para uso en medicina complementaria se encuentra la Stevia rebaudiana, 

cuyo uso como planta medicinal y como edulcorante se reconoce desde tiempos ancestrales; para su 

desarrollo requiere de alta intensidad lumínica y en condiciones óptimas puede alcanzar hasta 1m 

de altura (Ramirez -Jaramillo y Lozano-Contreras, 2017). Los responsables del sabor dulce de la 

estevia son los glucósidos de esteviol (GEs), éstos se encuentran en las hojas, raíces y flores de la 

planta, aunque la mayor concentración de GEs se encuentra en las hojas (Soejarto et al., 2019)  

Los GEs tienen un poder edulcorante 300 veces mayor que la sacarosa en su forma pura, una vez 

que son ingeridos, estos compuestos pasan completamente intactos a través del tubo gastrointestinal 

superior. En el colon, la microbiota intestinal hidroliza el esteviol que finalmente es absorbido y 

metabolizado por el hígado, en este órgano se transformará a glucorónido de esteviol cuya vía final 

de excresión es la orina (Aldrete-Velasco et al., 2017). El consumo de Stevia rebaudiana es amplio en 

los países del sudeste asiático, en China, en Sudamérica y recientemente se ha generalizado su 

consumo en América del Norte y la Unión Europea. En relación a su actividad biológica para 

contrarrestar manifestaciones asociadas a obesidad y diabetes mellitus en países de Norte y 

Sudamérica se reportó que el consumo de infusión o preparados de hojas de estevia tiene efecto 

hipoglucemiante (Barbosa-Filho et al., 2005). Si bien los efectos benéficos de los GEs han sido 

ampliamente evaluados, es deseable profundizar, evaluando si estos efectos se mantienen a largo 

plazo (OMS, 2023). 

En México, la estevia se cultiva principalmente en Sinaloa, Jalisco, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, 

Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Yucatán. Inicialmente los requerimientos de riego y luz 

dificultaron el cultivo masivo (Ramírez-Jaramillo y Lozano-Contreras, 2017). A pesar de las 

dificultades, en algunas zonas del estado de Veracruz desde la última decada se cultiva con éxito, tal 

es el caso de la zona de San Andrés Tuxtla, Veracruz, en donde su producción se considera una 

fuente de empleo y una actividad prometedora (Thiébaut, Virginie y Fontecilla-Carbonell, 2017). 

Ante el rápido aumento en la demanda y en el número de productos alimentarios que incorporan 

estevia en sus formulaciones (IMARC, 2023), se hace necesario conocer, por una parte, la dinámica 

de consumo y los factores que influyen en ella; así como la percepción de los beneficios asociados a 

estevia. En ese sentido, se han conducido encuestas en diversas partes del mundo, tal es el caso de 

Mu’izzuddin et al. (2020) que realizaron un estudio de intervención en estudiantes de ciencias 

médicas de Malasia, con una posterior encuesta para evaluar la percepción y aceptación del sabor 

de estevia, así como la apreciación de los cambios en la saciedad. En el caso de estudios dirigidos a 

la sociedad en general existen muy pocos trabajos, tal es el caso de la encuesta de Pielak et al. (2019) 

en Polonia, en la cual se evaluaron diferentes aspectos del consumo de estevia, tales como el 

conocimiento de la planta, la percepción del sabor, el tipo de productos preparados y la frecuencia 

de consumo. 

En México, existe poca información en este sentido, un estudio con 1000 personas que se llevó a cabo 

en el 2014, en el que se evaluó su conocimiento y aceptación del uso de edulcorantes, se encontró 

que 84 % de los encuestados trataban de dejar el consumo de azúcar que consumían y que la mayoría 
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de ellos tenían una buena opinión del consumo de estevia, para su consumo como sustituto de 

endulzante no calórico (Kapica, 2014). 

La validación de los instrumentos para recoger información (encuestas) es un área de oportunidad 

desde la etapa de su diseño, debido a que pocos estudios reportan datos de validación, lo que 

dificulta la obtención de información sobre prácticas y estándares comúnmente aceptados en el 

campo. Es inegable que la medición de las variables de investigación requiere de instrumentos 

válidos y confiables. En el caso de no contar con un instrumento pertinente nos enfrentamos a la 

necesidad de crear uno nuevo y de probar su fiabilidad y validez (Villavicencio-Caparó et al., 2018). 

En particular, la validez de contenido no suele ser expresada de manera cuantitativa a través de un 

coeficiente, índice o valor, por lo general, se estima de manera subjetiva. El procedimiento más 

comúnmente empleado para determinar este tipo de validez es el que se conoce con el nombre de 

juicios de expertos, mediante el que se realiza una valoración por personas cualificadas en el tema 

(Lacave Rodero et al., 2015). Otra estrategia consiste en la aplicación de pruebas piloto con el grupo 

de población de interés (Petrić y Czárl, 2003). 

Con base en el incremento de productos alimentarios preparados con estevia como edulcorante, que 

se encuentran disponibles en el mercado, así como a la creciente preocupación por la sustitución de 

edulcorantes calóricos por aquellos que no aportan calorías, se hace necesario contar con información 

actualizada del consumo de esta planta y sus derivados. El recopilar, analizar y difundir la 

información acerca de las presentaciones, los tipos de alimentos, así como la percepción de los 

beneficios a la salud de los consumidores de la estevia, puede ser de utilidad a la población 

consumidora, ya que los edulcorantes naturales denominados glucósidos de esteviol que produce 

estevia son sustancias generalmente reconocidas como seguras (GRAS) en una dosis de hasta 4 

mg/kg de peso corporal/día (EFSA, 2015; JECFA, 2008). Por lo tanto, es de amplio interés su uso en 

el consumo de alimentos y bebidas endulzadas, la información recabada puede servir como base 

para otros estudios que exploren diferentes problematicas relacionadas con el consumo de azúcares. 

Adicionalmente, será de utilidad a las pequeñas y medianas empresas innovadoras en el giro 

alimentario que busquen ofrecer alternativas en sus productos con bajo contenido de azúcares 

añadidos. Finalmente, la información podrá ser consultada por grupos de investigación en alimentos 

funcionales y nutraceúticos para proponer alternativas novedosas para el consumo de estevia.  

Dado que la información sobre el consumo de estevia en nuestro país es limitada, el objetivo de este 

estudio fue diseñar y validar un instrumento que evalúe de forma general el uso, aceptación y 

frecuencia de consumo de estevia en la población abierta que reside en la zona conurbada de 

Veracruz-Boca del Río, que permitirá conocer la situación actual relacionada a las áreas de alimentos 

y la salud. 

2. Materiales y métodos 

2.1 Diseño del instrumento sobre el uso y consumo de estevia 

Inicialmente para construir las opciones de respuesta de los primeros ítems se llevó a cabo 

una revisión sobre los edulcorantes no calóricos de estevia y la observación en campo de la 

diversidad de productos alimenticios que los contienen en la zona de Veracruz-Boca del Río. La 

población objetivo se definió como sociedad en general. 
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 El diseño de la propuesta del instrumento de recolección de datos (encuesta inicial) se generó para 

cada ítem siguiendo la estructura del proceso de escritura, es decir, las etapas de preescritura, 

redacción y revisión, buscando la mejor comprensión del encuestado. Esto se realizó en una mesa de 

debate de los autores, con formación en el área de alimentos y ciencias de la salud y reuniones 

sucesivas con base en la bibliografía (Petrić y Czárl, 2003; Villavicencio-Caparó et al., 2018).  

2.2 Estrategia de validación del instrumento  

La evaluación de la validez y la fiabilidad de cada pregunta o ítem del cuestionario inicial se 

estableció de manera subjetiva, mediante el procedimiento denominado juicios de expertos (Carvajal 

et al., 2011). Primero, se diseñó un formato de revisión, después se seleccionó un grupo de expertos 

(hombres y mujeres) en el área de nutrición, químico-biológica y alimentos (Tabla 1) quienes 

realizaron el proceso de evaluación. Dicha evaluación consistió en tres etapas; 1) invitación y 

explicación inicial, 2) evaluación de la encuesta inicial con el formato de revisión (Tabla 2), 3) 

confirmación de la pertinencia las acciones realizadas (Tabla 3). 

 

Tabla 1 Relación de evaluadores expertos 

Table 1 List of expert evaluators 

Numero 
de 

evaluador  

Grado 
académico 

Área de conocimiento/actividad Sector  

1 Maestría Ciencias químico-
biologicas/terapeuta de medicina 
alternativa 

Privado 

2 Maestría Ciencias químico-biologicas 
/quimico analista y profesor 

Público, UANL 

3 Licenciatura  Ciencias químico-
biológicas/químico analista 

Privado 

4 Doctorado Nutrición y ciencias de los 
alimentos/profesor investigador 

Público, 
UAEM 

5 Doctorado Ciencias biológicas/ profesor 
investigador 

Público, 
TecNM 

6 Doctorado Biotecnología y alimentos/profesor 
investigador 

Público, 
UV/Privado 
UCC 

7 Doctorado Bioprocesos/profesor investigador Público TecNM 

8 Doctorado Ciencias de los alimentos/profesor 
investigador 

Público UV 

9 Doctorado Ciencias de los alimentos/profesor Público TecNM 

10 Licenciatura  Ciencias químico-
biológicas/químico analista 

Privado 

11 Maestría Medicina general y ciencias químico 
biológicas/profesor y medico 

Privado y 
público, UV 

12 Maestría Nutricion y ciencias 
biológicas/profesor investigador 

Privado UCC 

13 Doctorado Ciencias químicas/profesor 
investigador 

Público, UANL 
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14 Doctorado Ciencias químicas/profesor 
investigador 

Público, UANL 

15 Doctorado Ciencias químicas/profesor 
investigador 

Público, UANL 

16 Doctorado Ciencias químicas/profesor 
investigador 

Público, UANL 

17 Doctorado Ciencias químicas/profesor 
investigador 

Público, UANL 

18 Doctorado Biotecnología/profesor investigador Público, UNPA 

 

2.3 Aplicación de la encuesta piloto 

El instrumento una vez revisado por los expertos, se difundió a la sociedad en general de la 

zona conurbada Boca del Río-Veracruz por vía electrónica utilizando principalmente Facebook y 

WhatsApp como medios para compartir la liga de la forma de Google (Google Forms) a la sociedad 

adulta en general de la zona conurbada Boca del Río-Veracruz. El muestreo fue por conveniencia, 

con un número de muestra de 100 encuestas respondidas. Los criterios de eliminación de los 

encuestados estaban incluidos en los ítems 1, 3 y 9. 

3. Resultados y discusión 

3.1 Revisión por expertos 

Como producto de la revisión bibliográfica y el seguimiento de diferentes sesiones de 

trabajo, se generó una encuesta inicial que constaba de 10 items (Tabla 3). Con el objetivo de someterla 

a validación por el panel de expertos se generó un formato de validación (Tabla 2) que permitió al 

panel evaluar la fiabilidad y validez de cada uno de los ítems del instrumento inicial considerando 

del cumplimiento de las siguientes características: representatividad (el ítem describe 

adecuadamente), suficiencia (el ítem basta para obtener la respuesta), redundancia (la redacción y 

aparición del ítem no es repetitiva), relevancia (el ítem es fundamental o importante), diversidad (el 

ítem contempla todas las opciones), claridad (el ítem posee sintaxis y semántica adecuadas para ser 

comprendido), sencillez y comprensibilidad (el ítem es fácil de entender por la población en general). 

Se consideraron las observaciones y comentarios coincidentes para un mismo ítem. 
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Tabla 2. Formato de validación. 
Table 2. Format validation 

No.  
Pregunta Variantes de respuestas 

1 Los ítems del instrumento están organizados de acuerdo con el 
siguiente orden de ideas:  
a)Identificación general del(la) encuestado(a) 
b)Información básica con el tema de investigación 
c)Preguntas de Inicio 
d)Preguntas complementarias (directas e indirectas)  

Si/No 
Observaciones 

2 Tomando en cuenta que este instrumento está dirigido al público en 
general, ¿considera usted que el lenguaje y estructura del instrumento 
es entendible? 

Si/No 
Observacione 

3 Detecta usted alguna de las siguientes características en alguno de los 
ítems del instrumento, si marca SI en alguna casilla, favor de indicar 
en cual(es) de ellos 
Sesgo de algún tipo  
Representatividad  
Suficiencia  
Redundancia 
Relevancia 
Diversidad  

Claridad  
Sencillez 
Comprensibilidad 

Si/No  
¿Cuáles?  
Observaciones: 

4 ¿Detecta usted ambigüedad en los negativos de alguna de las 
preguntas? 

Si/No  
¿Cuáles?  
Observaciones: 

5 ¿Considera usted que hace falta considerar algún aspecto del uso de 
Stevia rebaudiana no incluído en los ítems del instrumento propuesto 

Si/No  
¿Cuáles?  
Observaciones 

6 
Finalmente, le solicitamos emitir una opinión general del instrumento  

 

La retroalimentación del panel de expertos, así como las acciones establecidas a partir de sus 

comentarios se muestran en la Tabla 3. 

3.2 Prueba inicial de desempeño 

Una vez que se incorporaron las observaciones del panel de expertos al instrumento, se 

procedió a verificar su validez por medio de una prueba preliminar a 100 personas. Socializando la 

encuesta mediante la liga https://tinyurl.com/89ez4pn9 que fue distribuida a través de Facebook y 

WhatsApp hacia la población en general de la zona conurbada Veracruz-Boca del Río. No hubo 

registro de encuestas inválidas. 

La prueba inicial de desempeño de la encuesta se aplicó a una población con un rango de edad 

entre los 18 y los 70 años; esta prueba mostró con el primer item que la mayoría de la población 

https://tinyurl.com/89ez4pn9
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encuestada, (88 %) conoce la planta de estevia, por lo que el resto de los ítems fueron contestados 

sólo por este universo. El segundo item puso de manifiesto que hay diversas alternativas por 

las que la estevia llegó al conocimiento de la población: medios impresos tradicionales tales 

como periódicos o revistas (3.4 %), tiendas de autoservicio y/o restaurante (21.0 %), redes 

sociales (7.9 %); también por recomendación, ya sea de conocidos (7.9 %), o de médicos (5.7% ); 

el 39.7 % de los encuestados recordaron haber conocido a estevia con más de una de las opciones 

antes mencionadas, lo que indica la importancia de estrategias de difusión convergentes, cabe 

destacar que el 6.8 % de total tuvo conocimiento de esta planta en eventos y foros académicos 

en diversas instituciones, lo que marca la relevancia de estos espacios para informar a la 

población. Sin embargo, el item tres reveló que no toda la población que señaló conocer estevia, 

la ha consumido, por lo que 76 individuos (86.3 %) continuaron la encuesta (Tabla 4).  

Aunque los encuestados manifestaron haber probado estevia en diversas presentaciones, el 

polvo como sustituto de azúcar es la que goza de mayor preferencia y de mayor frecuencia en 

su consumo (63 %). En cuanto a la frecuencia se encontró que el 39.5 %, consume algún producto 

de estevia una vez al mes y el 21.1 % una vez al día. 

Respecto al sabor de estevia, se observó que el 59.2 % de los encuestados lo perciben agradable, 

9.2 % no encuentran diferencia con el azúcar de mesa y el 31 % lo consideran desagradable; esto 

concuerda con lo reportado por Pielak et al., 2019, que en un estudio llevado a cabo en Polonia 

reportaron que el sabor de estevia tiene una aceptación variable en la población.  

En cuanto a la percepción de algún efecto adverso asociado al consumo de estevia, el 1.3 % 

manifestó haber tenido algún efecto secundario tras la ingesta de estevia (dolor de estómago), 

esto contrasta con lo reportado, ya que entre los usos medicinales de la estevia se encuentran el 

tratamiento de dolores de estómago (Robins et al., 2019).  

El item nueve puso de manifiesto que la mayoría de los encuestados (52 personas, 67.5 %) 

señalaron saber que el consumo de estevia está relacionado a efectos benéficos en la salud, por 

lo que el resto de los ítems fueron contestados sólo por este universo. De ellos, 40.4 % la han 

incorporado a su dieta para el tratamiento y/o prevención de un padecimiento relacionado al 

control de la glucosa/calorías/peso/niveles de colesterol y/o triglicéridos; 13.5 % para el 

control de dos o más de estos padecimientos; de los cuales el 46.2 % han verificado este beneficio 

a través de estudios de laboratorio o consultas médicas, ya sea de medicina familiar o de 

especialistas en medicina interna, o consulta nutriológica o bariátrica. Por otra parte, resulta 

relevante que un 46.2 % consumen estevia de manera preventiva, esto es indicativo de que la 

población encuestada del área Veracruz-Boca de Río está informada y toma acciones que 

impactan en su estilo de vida.  
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Tabla 3. Evaluación del cuestionario inicial. 
Table 3. Initial questionnaire evaluation 

  

 
Cuestionario inicial 

 
Retroalimentación del registro de validación 

No.  Pregunta Variantes de respuestas Comentarios de los 
evaluadores/Frecuencia*  

Acciones 

0 Datos generales Género No hay opción para las personas que 
prefieren no contestar el género/2 

Se agregó la opción “prefiero no 
contestar” 

1 ¿Conoce Usted acerca de 
la planta Stevia rebaudiana 
y/o sus productos? 

Si/No  
(Si su respuesta es NO, aquí finaliza la 
encuesta) 

Eliminar “acerca de”/1 
A partir de la 2da pregunta utilizar 
“estevia” en lugar de nombre 
científico/4 

Se eliminó “acerca de”. Se utilizó 
estevia en las siguientes preguntas 

2 ¿Por qué medio conoció 

Stevia rebaudiana y/o sus 
productos?  

La radio/La televisión /Medios 

impresos (periódico o 
revistas)/Recomendación 
medica/Recomendación de un conocido 

Considerar otros medios de 

conocer/6 

Se agregó, redes sociales. Tienda de 

autoservicio y/o restaurantes 

3 ¿Alguna vez ha 
consumido la Stevia 
rebaudiana en cualquier 
producto?  

Si/No  
(Si su respuesta es NO, aquí finaliza la 
encuesta) 

En la pregunta, cambiar “cualquier 
por “algún”/1 

Se cambió “cualquier por “algún” 

4 ¿En qué presentaciones ha 
consumido Stevia 
rebaudiana?  

Polvo/Líquido/Hojas molidas/Hojas 
enteras/Como ingrediente de Bebidas 
procesadas/Como ingrediente de 
alimentos procesados 

Describir más especificamente la 
opción de “polvo”/2 
Faltan opciones de productos 
mediante los cuales podrían 
consumir stevia/3 
Quitar “procesados” ya que es para 
público en general/2 

Polvo “(sustituto de azúcar de 
mesa)”. 
Se agregaron las opciones de “Como 
ingrediente de bebidas  
Como ingrediente de botanas 
(snacks)  
Como ingrediente de postres” 

5 ¿Qué presentación de 
Stevia rebaudiana consume 
más frecuentemente? 

Polvo/Líquido/Hojas molidas/Hojas 
enteras/Como ingrediente de Bebidas 
procesadas/Como ingrediente de 
alimentos procesados 

Describir más específicamente la 
opción de “polvo”/2 
Faltan opciones de productos 
mediante los cuales podrían 
consumir estevia/3 
Quitar “procesados” ya que es para 
público en general/2 

Se agregaron las opciones de “Como 
ingrediente de bebidas  
Como ingrediente de botanas 
(snacks)  
Como ingrediente de postres” 
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6 

¿Con qué frecuencia 
consume esta presentación 
de Stevia rebaudiana, que 
señaló en la pregunta 

anterior? 

Más de 1 vez al día/1 vez al día/1 vez a 
la semana/1 vez al mes/Otro 
(especifique):  

Sería interesante saber la percepción 
del sabor de los encuestados/2 

Se agregó una nueva pregunta con 
dos opciones “¿Cómo considera el 
sabor de estevia? 
Agradable 

Desagradable” 

7 ¿Ha tenido algún síntoma 
adverso al consumir la 
Stevia rebaudiana? 

Ninguno/Vómitos/Dolor de estómago 
Náuseas/Otro (especifique): 

Presenta sesgo, ya que esta 
“Ninguno” como primera opción”. 
Modificar la pregunta a ¿Ha 
presentado algún(os) efecto(s) al 
consumir estevia? Y y juntar 
“Naúseas ó vómito” y agregar 
“Alergia”/3 

Se movió “Ninguno” a la última 
opción. 
Se modificó la pregunta a ¿Ha 
presentado algún(os) efecto(s) al 
consumir estevia? Y se unió 
“Naúseas ó vómito” y se agregó 
“Alergia” 

8 ¿Sabía usted que al 
consumo de Stevia 
rebaudiana se le atribuyen 
beneficios en la salud? 

Si/No  
(Si su respuesta es NO, aquí finaliza la 
encuesta) 

-- -- 

9 ¿Consume Stevia 

rebaudiana para ayudar en 
el tratamiento de alguno 
de los siguientes 
padecimientos? 

Control de la glucosa (azúcar)/Control 

de la presión arterial/Control de 
colesterol y/o triglicéridos/Control de 
peso 

-- -- 

10 ¿Ha percibido algún 
beneficio al consumir la 
Stevia rebaudiana? 

Control de la glucosa (azúcar)/Control 
de la presión arterial/Control de 
colesterol y/o triglicéridos/Control de 
peso/Otro (especifique): 

Falta la opción “ningún beneficio”/2 
Preguntar si la percepción del 
beneficio fue verificada por algún 
profesional/4 

Se agregó la opción de “ninguno” 
Se agregó una pregunta con las 
siguientes opciones de respuesta. 
“En relación al beneficio obtenido al 
que hace referencia la pregunta 

anterior: ¿Ha sido verificado por 
alguno de los siguientes medios?” 
Análisis de laboratorios 
Consulta médica 
Consulta médica de especialidad 
(medicina interna, endocrinólogo, 
etc.) 
Consulta nutricional/bariátrica 
Ninguna 

*Frecuencia del comentario en los 18 evaluadores expertos  
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Tabla 4. Cuestionario validado. 
Table 4. Validated questionnaire 

  

 Cuestionario validado Respuestas de la prueba piloto 

No.  Pregunta Variantes de respuestas Frecuencia/ 

Porcentaje 

Observaciones 

1 ¿Conoce usted la planta llamada 
estevia (Stevia rebaudiana) y/o sus 
productos? 

Si 
No  
(Si su respuesta es NO, aquí finaliza la encuesta) 

12/12 % 
88/88 % 
 
 

- 
 
 
 

2 ¿Por qué medio conoció estevia 
y/o sus productos? 

La radio  
La televisión  
Medios impresos (periódico o revistas) 
Recomendación médica 
Recomendación de un conocido 
Redes sociales 
Tiendas de autoservicio y/o restaurantes 
Otro 

+ 
 
* 

0/0 % 
6/6.8 % 
3/3.4 % 
5/5.7 
7/7.9 % 
7/7.9 % 
19/21.6 % 
41/46.6 % 
6/6.8 % 
 
35/39.7 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
En instituciones y eventos 
académicos 
 

3 ¿Alguna vez ha consumido 
estevia, como endulzante, en 
algún producto (bebida, postres, 
snacks, etc.)? 

Si 
No  
(Si su respuesta es NO, aquí finaliza la encuesta) 

76/86.4 % 
12/13.6 % 
 
 

- 
 
 
 

4 ¿En qué presentaciones ha 
probado estevia como 
endulzante? 

Polvo(sobrecitos de sustituto de azúcar de mesa) 
Líquido 
Hojas molidas 
Hojas enteras 
Como ingrediente de bebidas 
Como ingrediente de botanas (snacks) 
Como ingrediente de postres 
Otro 

* 

35/46.1 % 
0 
0 
0 
1/1.3 % 
0 
0 
0 
40/52.6 % 

- 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 ¿Qué presentación de estevia 
consume más frecuentemente? 

Polvo(sobrecitos de sustituto de azúcar de mesa) 
Líquido 
Hojas molidas 

48/63.3 % 
1/1.3 % 
1/1,3 % 
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Hojas enteras 
Como ingrediente de bebidas 
Como ingrediente de botanas (snacks) 
Como ingrediente de postres 
Otro 

+ 
* 

1/1.3 % 
0/ 
1/1.3 % 
1/1.3 % 
23/30.3 % 

4/5.4 % 
19/25 % 

 
 
 
 
 
No lo recuerdan 
 

6 ¿Con qué frecuencia consume 

esta presentación de estevia que 
señaló en la pregunta anterior? 

1 vez al día 

Más de 1 vez al día 
1 vez a la semana 
1 vez al mes 
Otro (especifique): 

16/21.1 % 

4/5.3 % 
12/15.8 % 
30/39.5 % 
14/18.4 % 

 

 
 
 
Consumo ocasional 

7 ¿Cómo considera el sabor dulce 
de estevia en comparación con el 
azúcar? 

Agradable  
Desagradable 
No percibo cambio de sabor 

45/59.2 % 
24/31.6 % 
7/9.2 % 

 

8 ¿Ha presentado algún(os) 
efecto(s) al consumir estevia? 

Alergia 
Dolor de estómago 
Náuseas o vómito 
Otro (especifique): 
Ninguno 

0 
1/1.3 % 
0/ 
0 
75/98.7 % 

 

9 ¿Sabe usted si al consumo de 
estevia se le atribuyen beneficios 
a la salud? 

Si:  
Cuáles: 
No 
(Si su respuesta es No, aquí finaliza la encuesta) 

52/68.4 % 
 
24/31.6 % 

 
Principalmente control de 
glucosa y peso 

10 ¿Consume estevia para ayudar 
en el tratamiento de alguno de 
los siguientes padecimientos? 

Control de la glucosa (azúcar) 
Control de la presión arterial 
Control de colesterol y/o triglicéridos 
Control de peso 
Otro (especifique): 

+ 
* 

7/13.5 % 
2/3.8 % 
1/1.9 % 
11/21.2 % 
31/59.6 % 

24/46.2 % 
7/13.5 % 

 
 
 
 
 

De forma preventiva 
 

11 ¿Ha tenido algún beneficio al 
consumir estevia? 

Control de la glucosa (azúcar) 
Control de la presión arterial/ 
Control de colesterol y/o triglicéridos 
Control de peso 
No 
Otro (especifique): 

+ 

* 

8/15.4 % 
0/ 
0/ 
9/17.3 % 
21/40.4 % 
14/26.9 

1/1.9 % 

13/25.0 % 

 
 
 
 
 
 
No sabe 
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12 Con relación al beneficio 
obtenido al que hace referencia la 
pregunta anterior: ¿Ha sido 
verificado por alguno de los 
siguientes medios? 

Análisis de laboratorios 
Consulta médica 
Consulta médica de especialidad (medicina interna, 
endocrinólogo, etc.) 
Consulta nutricional/bariátrica/ 
Ninguna 

10/19.2 % 
2/3.8 % 
 
5/9.6 % 
7/13.5 % 
28/53.8 % 

- 

NOTA 1: Los porcentajes se fueron ajustando al 100 % de acuerdo al número de respuestas afirmativas en los ítems 1, 3 y 9.  

NOTA 2: En la opción de “otros” se presenta el total de respuestas, que se desglosan en+ y *. 

*Seleccionaron más de una opción. +Mencionaron nuevas opciones 
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4. Conclusiones  

Se logró diseñar un instrumento para recabar información sobre el uso y consumo de Stevia 

rebaudiana desde dos perspectivas: primeramente, se comprobó la validez de cada ítem a través del 

análisis y escrutinio de un panel de expertos en áreas relacionadas al análisis de alimentos y la salud. 

Al realizar las acciones fundamentadas con base en las observaciones del panel, la validez y la 

fiabilidad del instrumento quedaron aprobadas. Posteriormente, con una prueba inicial del 

desempeño de la encuesta se verificó la validez del instrumento en el grupo objetivo con una muestra 

(n=100). La prueba piloto sugiere que un alto porcentaje (88 %) de la población entrevistada conoce 

la Stevia rebaudiana y diversos productos que la contienen, relacionan el consumo de la planta con 

beneficios en la prevención y tratamiento de enfermedades crónico-degenerativas, y además parte 

de la población encuestada consume estevia a manera de prevención de estas enfermedades. Estos 

resultados nos permitieron conocer el uso y consumo de Stevia rebaudiana de los encuestados y 

muestran la factibilidad de la aplicación de la encuesta en un tamaño muestral estadísticamente 

significativo que posteriormente permita hacer inferencias poblacionales adecuadas. 
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Resumen 

Los extractos de plantas son una rica fuente de compuestos naturales con propiedades antioxidantes, 

con potencial aplicación en la prevención o tratamiento de enfermedades crónico degenerativas de 

importancia en nuestro país. Los cladodios de Opuntia ficus-indica son una fuente de mucílago, un 

complejo de fitoquímicos y otros nutrientes, el cual podría representar un nutracéutico natural con 

una importante capacidad antioxidante. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la técnica de 

extracción de licuado-centrifugado de Opuntia ficus-indica, con diferentes solventes, calculando el 

porcentaje de rendimiento de extracción, contenido total de fenoles y capacidad antioxidante como 

equivalentes de Trolox de diferentes variedades de O. ficus-indica. La técnica de extracción permitió 

obtener mucílagos con porcentajes de rendimiento mayores a 10 %. La variedad Jalpa presentó la 

mejor capacidad antioxidante con 0.616 µmoles ET/ g peso seco y un mayor contenido de fenoles con 

10.35 ± 0.95 mg EAG/g peso seco. El mucílago obtenido tiene propiedades que lo recomiendan como 

un material natural que puede utilizarse como potencial antioxidante.  
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Abstract 

Plant extracts are a rich source of natural compounds with antioxidant properties with potential 

application in the prevention or treatment of chronic degenerative diseases of importance in our 

country. Opuntia ficus-indica cladodes are a source of mucilage, a complex of phytochemicals and 

other nutrients, which could represent a natural nutraceutical with an important antioxidant 

capacity. The objective of the present work was to evaluate the liquefied-centrifuged extraction 

technique of Opuntia ficus-indica, determining the extraction yield, total phenol content and 

antioxidant capacity as Trolox equivalents of different varieties of O. ficus-indica. The extraction 

technique allowed obtaining mucilage with yield percentages higher than 10 %. The Jalpa variety 

showed the major antioxidant capacity with 0.616 µmoles TE/g dry weight and the highest phenols 

content with 10.35 ± 0.95 mg GAE/g dry weight. The mucilage obtained has properties that 

recommend it as a natural material that can be used as a potential antioxidant. 

Keywords: Opuntia ficus-indica, mucilage, cladode, ABTS, phenolic content. 

1. Introducción 

El nopal es una planta muy mexicana, tanto que está presente en el escudo de la bandera nacional, 

como un elemento imprescindible en el mito fundacional de la gran Tenochtitlan (Secretaría de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2016). El nopal (Opuntia ficus-indica) pertenece a la familia de las 

Cactaceae, que crecen en ambientes semiáridos y áridos formando grandes cladodios. México es uno 

de los principales productores de hortalizas, de los cuales el nopal ocupa el 2.59 % de la superficie 

agrícola nacional, gracias a su capacidad de crecer en tierras donde otros cultivos no prosperan, y 

esto lo convierte en el principal sustento de muchas familias, debido a sus múltiples usos en la 

industria de la alimentación, ganadera, farmacéutica, cosmética, entre otras (Reyes-Terrazas et al., 

2023).  

El nopal cuenta con tres partes de su estructura que son aptas para el consumo humano: el cladodio 

o penca, la tuna y el xoconostle (CONABIO, 2023). Los cladodios de nopal representan una fuente 

de fitoquímicos, así como de fenólicos, flavonoides, minerales y otros nutrientes (Messina et al, 2020). 

Los cladodios contienen en su parénquima un compuesto heteropolisacárido llamado mucílago. 

Según estudios previos se ha reportado que está macromolécula está compuesta en mayor 

proporción de pectina, y una mezcla de monosacáridos de L-arabinosa, D-galactosa, L-ramnosa y D-

xilosa, y ácido galacturónico, componentes principales presentes en diferentes proporciones 

dependiendo la extracción del mucílago (Flores-Alcántara, 2015). Una de las funciones más 

importantes del mucílago en el nopal es el transporte y retención de agua, lo cual es de importancia 

en periodos de sequía, provocando un aumento en el contenido de mucílago como forma de 

protección de los cladodios. De acuerdo con Goldstein et al (1991) esto puede ser debido a 

modificaciones, tanto físicas como químicas, como el cambio en la viscosidad, causado por la 

concentración de solutos presentes en la planta. El mucílago, también conocido como “baba de 

nopal”, cuenta con propiedades terapéuticas, atribuidas principalmente a su composición química, 

entre las que se encuentran la actividad antioxidante, antidiabética, antihipertensiva e 

hipocolesterolémica, entre otras (Bocanegra Alonso et al., 2021, Manzoor et al., 2020). Por lo tanto, el 

mucílago representa una alternativa de origen natural para el tratamiento de diversas enfermedades 

crónico-degenerativas relacionadas con el estrés oxidativo. Sin embargo, existe evidencia de que la 
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técnica y las condiciones de extracción influyen en el rendimiento y la composición del mucílago 

extraído, y, por lo tanto, en su capacidad antioxidante. Debido a lo anterior, el presente trabajo tuvo 

como objetivo evaluar la técnica de extracción del mucílago, así como la capacidad antioxidante y el 

contenido total de fenoles del mucílago obtenido de cuatro variedades de O. ficus-indica. 

2. Materiales y métodos 

2.1 Material vegetal 

Los cladodios de Opuntia ficus-indica fueron recolectados del Banco de Germoplasma del nopal 

ubicado en la Facultad de Agronomía de la UANL en el municipio de Escobedo, N.L. Para el presente 

trabajo se evaluaron cuatro cultivares Jalpa, Villanueva, Oreja de elefante y Copena (Fig. 1), los cuales 

fueron colectados a las 10:00 horas. Se seleccionaron cladodios con una longitud aproximada de 30 

cm, se envolvieron en papel kraft y se resguardaron en refrigeración a una temperatura entre 4-8 °C 

hasta su uso. 

 

  

Figura 1. Variedades de cladodios de Opuntia ficus-indica. A) Jalpa, B) Oreja de Elefante, C) Villanueva, y D) 

Copena. 

Figure 1. Variety of cladode of Opuntia ficus-indica. A) Jalpa, B) Oreja de Elefante, C) Villanueva, and D) 

Copena. 

 

2.2 Métodos  

2.2.1 Técnica de Extracción del Mucílago  

 El mucílago se obtuvo de acuerdo a la metodología de Licuado-Centrifugado a 4 °C descrita 

por Guardiola-De León (2018) con modificaciones. En la Figura 2 se describe el procedimiento 

general para la extracción del mucílago de Opuntia ficus-indica.  

A) B) C) D) 
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Figura 2. Procedimiento general para la extracción del mucílago de Opuntia ficus-indica. 

Figure 2. General procedure for the mucilage extraction of Opuntia ficus-indica. 

 

 

Para calcular el porcentaje de rendimiento de los extractos obtenidos se empleó la siguiente 

fórmula (1). 

 

* Solventes de extracción evaluados: 1) agua destilada a temperatura ambiente, 2) etanol al 20% (v/v), 

y 3) agua destilada a temperatura de 40 °C. 

% Rendimiento= Peso de mucílago seco (g)  * 100 

Peso de materia prima (g) 
(1) 
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2.2.2 Determinación de la Capacidad Antioxidante como Equivalentes Trolox 

(TEAC) 

La capacidad antioxidante fue determinada de acuerdo con la metodología de Espinosa-Leal et 

al., (2015). Este método se basa en la reducción de la coloración verde/azul producida por la reacción 

del radical ácido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS•+) con los antioxidantes 

presentes en la muestra. El radical se obtuvo tras la reacción del ABTS•+ (7 mM) y persulfato de 

potasio (2.45 mM) en una relación 1:1 (v/v), la solución se dejó incubar a temperatura ambiente por 

16 horas y, posteriormente, se diluyó la solución con etanol al 70 % hasta obtener una absorbancia 

alrededor de 0.70 a una longitud de onda de 734 nm. En una microplaca de 96 pocillos, se colocaron 

20 µL del extracto en agua destilada a una concentración de 2 mg/mL. Posteriormente, se agregaron 

120 µL del radical ABTS y se dejó reaccionar por 3 minutos en la oscuridad. Finalmente, se leyó la 

absorbancia a una longitud de onda de 734 nm. Como control se utilizó una curva de Trolox en un 

rango de concentración de 0.0003 a 0.011 µmoles/mL y cada determinación se realizó por triplicado. 

Los resultados se expresaron como µmoles equivalentes de Trolox (ET) por gramo de peso seco de 

la muestra (Espinoza-Leal et al., 2015). 

2.2.3 Determinación del Contenido Total de Fenoles (CTF) 

El contenido total de fenoles presentes en los mucílagos se determinó de acuerdo al método de 

Folin-Ciocalteu descrito por Espinosa-Leal et al., 2015. En una microplaca de 96 pocillos, se agregaron 

20 µL de extracto en agua destilada a una concentración de 2 mg/mL, 100 µL del reactivo Folin-

Ciocalteu (1 N), y transcurridos 5 minutos, se agregaron 80 µL de carbonato de calcio al 7.5 %. Se 

dejó reposar por 2 horas a temperatura ambiente en oscuridad y se midió la absorbancia a una 

longitud de onda de 750 nm. Como control se utilizó una curva de ácido gálico en un rango de 

concentración de 0.007 a 0.25 mg/mL y cada determinación se realizó por triplicado. De acuerdo con 

la curva de ácido gálico, se calculó la concentración total de fenoles y se expresaron como miligramos 

equivalentes a ácido gálico (mg EAG) (Espinoza-Leal et al., 2015). 

2.2.4 Diseño experimental y análisis de datos 

Todos los resultados fueron expresados como promedio y desviación estándar de los ensayos por 

triplicado. El análisis estadístico se llevó a cabo mediante la prueba ANOVA de un solo factor, a un 

nivel de significancia de 0.05 (p < 0.05) (software Graph Pad Prism versión 7.0). 

3. Resultados y discusión    

3.1 Resultados de las técnicas de extracción del mucílago 

La variedad Oreja de elefante fue seleccionada para evaluar las modificaciones en la técnica de 

extracción, para lo cual las colectas de la variedad se realizaron de la misma planta y sitio de cosecha. 

Los resultados de los porcentajes de rendimiento de extracción de mucílago obtenidos en cada 

técnica de extracción modificada se muestran en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Porcentajes de rendimiento de extracción del mucílago de la variedad Oreja de elefante.         

Table 1. Mucilage extraction yield percentages of the Oreja de elefante variety. 

 Fecha de colecta 

 19/06/2023 03/08/2023 23/08/2023 

Solvente evaluado Porcentajes de rendimiento (%) 

A) Agua destilada 0.75 ± 0.09 NC 10.89 ± 1.04a 

B) Etanol al 20 %  NC 3.87 ± 0.59ª 14.96 ± 1.76b 

B) Agua destilada a 40 °C  NC 4.31 ± 0.47ª 15.04 ± 1.14b 

NC= No colecta                                                                                   *Media ± DE (n=3). 

*Diferentes letras indican diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre los resultados de 

cada columna.  

 

 

En el presente trabajo se evaluaron como solventes de extracción, agua a diferentes temperaturas 

(temperatura ambiente y a 40 °C) y etanol. En la Tabla 1 se muestran los porcentajes de rendimiento 

obtenidos con las variantes de solventes de extracción evaluados, es importante mencionar que los 

mucílagos extraídos con agua a 40 °C y con etanol presentaron los porcentajes de rendimiento más 

altos, sin embargo, debido a la naturaleza altamente hidrófila, el mucílago de las plantas puede ser 

extraído con agua (Soukoulis et al, 2018). Diversos estudios han reportado que la temperatura es un 

factor determinante en la hidrólisis de los polisacáridos, sin embargo, se ha reportado que 

temperaturas menores a 85 °C no aumenta la hidrólisis de los polisacáridos por lo tanto el 

rendimiento no se ve afectado (Cai et al, 2008). Debido a lo anterior, se seleccionó agua a 40 °C con 

un pH de 5.9 (sin modificaciones) como solvente de extracción considerado como de bajo costo y 

“amigable con el ambiente”.  

Por otra parte, el etanol se empleó como solvente para la precipitación del mucílago, fase necesaria 

para la insolubilización de algunos polímeros presentes (Cai et al, 2008), así mismo este solvente tiene 

la capacidad de solubilizar los pigmentos característicos del nopal, minimizando la cantidad de 

clorofila presente en el mucílago, podría provocar interferencias al momento de realizar pruebas 

para la determinación de sus propiedades (Diez et. al., 2021). Con relación a esto, se realizó una 

modificación en el lavado, realizando el lavado con etanol 1:4 por duplicado, ya que de esta manera 

se eliminó la mayor cantidad posible de clorofila sin afectar el porcentaje de rendimiento del extracto. 

Se determinó que los porcentajes de rendimiento de extracción del mucílago de la variedad Oreja de 

elefante, se vieron afectados en función del periodo de colecta de los cladodios. Los cladodios de la 

colecta del mes de agosto presentaron el mayor porcentaje de rendimiento, lo cual puede ser 

atribuido a las condiciones de sequía que presentaba la región de cultivo durante el periodo. Como 

se mencionó anteriormente, el mucílago tiene la propiedad de retener agua en condiciones de sequía, 

en la que se presenta una disminución de la humedad disponible del suelo, y un aumento en el 

contenido de agua de los tejidos de las plantas, por ende, una mayor concentración de mucílago en 

los cladodios (Melero-Meraz et al, 2021). 
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Los porcentajes de rendimiento obtenidos con el solvente seleccionado fueron 15.04 ± 1.14 %, 11.87 

± 1.52 %, 13.95 ± 0.98 % y 10.33 ± 0.55 % para la variedad de O. elefante, Villanueva, Copena y Jalpa, 

respectivamente. Los porcentajes de rendimiento obtenidos para las variedades de O. de elefante y 

Copena fueron mayores al obtenido por Bayar et al (2016), con un porcentaje de rendimiento del 

10.24 % en base seca para la misma especie.  

3.2 Resultados de la capacidad antioxidante y el contenido total de fenoles 

Los resultados obtenidos de los ensayos de ABTS y CTF para las cuatro variedades de mucílago 

se muestran en la Tabla 2.  

 

Tabla 2. Resultados de los ensayos de ABTS y CTF de las cuatro variedades de Opuntia ficus-indica obtenidos 

con solvente de extracción acuoso a 40 °C.  

Table 2. Results of ABTS and CTF tests of the four varieties of Opuntia ficus-indica obtained with aqueous 

extraction solvent at 40 °C. 

Variedad ABTS*1 CTF2 

Oreja de elefante 0.16 ± 0.06a 8.10 ± 0.46a 

Villanueva 1.81 ± 0.17b 9.44 ± 1.38a,b 

Copena 2.38 ± 0.15b,c 9.44 ± 0.42a,b 

Jalpa 5.18 ± 0.62d 10.35 ± 0.95b 

1µmoles equivalentes de Trolox/g peso seco                                          Media ± DE (n=3) 
2mg equivalentes de ácido gálico/g peso seco.  

*Diferentes letras indican diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre los resultados de 

cada columna. 

La capacidad antioxidante reportada como la capacidad para reducir el radical ABTS fue 

significativamente mayor para el mucílago obtenido de la variedad Jalpa con un resultado de 5.18 ± 

0.616 µmoles ET/g peso seco en comparación con el resto de las variedades. Sin embargo, los 

resultados obtenidos para todas las variedades fueron menores a lo reportado por Blando et al. (2019) 

en muestras de cladodio maduro con un valor de 8.23 ± 0.72 µmoles ET/g peso seco, resultado que 

atribuyen a la presencia de compuestos fenólicos, particularmente derivados del ácido p-

hidroxibenzoico, los cuales fueron identificados por métodos cromatográficos, diferente al ensayo 

de contenido de fenoles empleado en el presente trabajo.  

Con relación al ensayo de CTF, no se presentaron diferencias significativas en los resultados de las 

cuatro variedades, sin embargo, la variedad Jalpa presentó el mayor contenido de fenoles con un 

valor de 10.35 ± 0.95 mg EAG. Todas las variedades presentaron concentraciones mayores a la 

reportada por Hernández-Castillo et al. (2016) con un CTF de 574.6 ± 44.8 μg/g para el cladodio fresco. 

Esto nos indica que la técnica de extracción favoreció la conservación de fenoles en el extracto 

(Zárate-Martínez et al., 2021). Sin embargo, es importante mencionar, que las colectas fueron 
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realizadas en temporada en la que la región presentaba una sequía considerable, y esto pudo afectar 

la composición física-química de los especímenes evaluados, por lo cual se tiene como perspectiva 

realizar la extracción y evaluación de los mucílagos en otras temporadas de colecta.  

4. Conclusiones  

De acuerdo a la amplia gama de aplicaciones que se atribuyen al mucílago de Opuntia ficus-indica, 

en el presente estudio se evaluó la técnica de extracción y la capacidad antioxidante de los mucílagos. 

A pesar de las dificultades de la sequía en la región, las técnicas de extracción con etanol al 20 % y 

con agua a 40 °C permitieron obtener aceptables porcentajes de recuperación, sin embargo, se 

seleccionó agua a 40 °C como solvente de extracción por ser de bajo costo y “amigable con el 

ambiente”. La variedad Jalpa de O. ficus-indica demostró una mayor capacidad para reducir el radical 

ABTS en comparación con las variedades de Villanueva, Oreja de elefante y Copena, pero un 

contenido total de fenoles similar en comparación con el resto de las variedades, debido a esto es 

importante mencionar que se requiere el análisis de la composición y contenido de flavonoides para 

concluir el potencial antioxidante de la variedad en el tratamiento de enfermedades relacionadas con 

el estrés oxidativo. El presente trabajo muestra el potencial del mucílago de O. ficus-indica como un 

atractivo fitoingrediente con aplicación en la industria de la alimentación, farmacéutica y cosmética, 

entre otras.  

Conflicto de interés 

Los autores declaran que no existe conflicto de interés de ningún tipo en la publicación del 

presente artículo. 

Nomenclatura 

ABTS Radical químico 2,2´-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- ácido sulfónico). 

CTF Contenido total de fenoles. 

DE Desviación estándar. 

EAG Equivalentes de ácido gálico. 

ET Equivalentes de Trolox. 

mM Unidad milimolar. 

nm Unidad de longitud nanómetro. 

NC No colecta. 

rpm Unidad de frecuencia revoluciones por minuto. 

v/v Relación volumen volumen. 
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Resumen 
Introducción: El síndrome de Guillain Barré (SGB), una radiculopatía inflamatoria desmielinizante 

aguda de nervios periféricos ocasiona limitaciones motoras y sensoriales, simétrica y bilateralmente. 

Objetivo: Describir la intervención fisioterapéutica en paciente de 12 años de edad, sexo femenino, 

con secuelas de una variante AMAN del SGB. Metodología: Relato de caso presentado durante el 

servicio social de una pasante de la licenciatura en Terapia Física de la Universidad Autónoma de 

Chihuahua, en la Clínica de Fisioterapia de la Universidad del Valle de Taquari/Lajeado/Brasil. Se 

realizó la valoración fisioterapéutica, recabando datos personales, diagnóstico médico, progresión 

de la enfermedad, antecedentes familiares, patológicos y no patológicos, y el análisis de exámenes 

complementarios. El examen físico analizó marcha, postura, equilibrio, movilidad, fuerza, 

sensibilidad y reflejos osteotendinosos. El abordaje consistió en 10 sesiones semanales, de una hora, 

desarrollando un trabajo de equilibrio, movilidad y fortalecimiento, principalmente de tronco y 

miembros inferiores, así como entrenamiento de conciencia corporal y propiocepción. Resultados: 

Se obtuvo aumento en la medida de la pantorrilla, fuerza muscular, y en equilibrio, así como 

normalización de la sensibilidad y postura. Conclusión: La valoración e intervención 

fisioterapéutica, desde la fase aguda, son fundamentales para el desarrollo de un tratamiento 

efectivo de las secuelas del SDG. 
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Palabras clave: Guillain Barré, intervención, fisioterapia, polirradiculopatia inflamatoria, 

desmielinizante aguda. 

 

Abstract 
Introduction: Guillain Barré syndrome (GBS), an acute demyelinating inflammatory radiculopathy 

of peripheral nerves, causes motor and sensory limitations, symmetrically and bilaterally. Objective: 

To describe the physiotherapy intervention in a 12-year-old female patient with sequelae of an 

AMAN variant of GBS. Methodology: Case report presented during the social service of an intern of 

the degree in Physical Therapy of the Autonomous University of Chihuahua, in the Physiotherapy 

Clinic of the University of Taquari Valley/Lajeado/Brazil. The physiotherapeutic assessment was 

carried out, collecting personal data, medical diagnosis, disease progression, family history, 

pathological and non-pathological, and the analysis of complementary examinations. The physical 

examination analyzed gait, posture, balance, mobility, strength, sensitivity, and deep tendon 

reflexes. The approach consisted of 10 weekly one-hour sessions, developing balance, mobility and 

strengthening work, mainly of the trunk and lower limbs, as well as body awareness and 

proprioception training. Results: An increase was obtained in calf measurements, muscle strength, 

and balance, as well as normalization of sensitivity and posture. Conclusion: Physiotherapeutic 

assessment and intervention, from the acute phase, are essential for the development of an effective 

treatment of the sequelae of GDS. 

 

Keywords: Guillain Barre, intervention, physical therapy, inflammatory polyradiculopathy, acute 

demyelinating 

1. Introducción 

 
El síndrome de Guillain Barré (SGB) o polirradiculoneuropatía desmielinizante inflamatoria 

aguda, es una enfermedad que afecta las raíces de los nervios periféricos, ocasionando una 

neuropatía motora. La incidencia del SGB, es de 1 a 2 casos por cada 100,000 personas, pudiendo ser 

presentada en cualquier edad, sin demostrar una preferencia de sexo (Sejvarr, 2011).  

Aproximadamente el 27 % de los pacientes con esta enfermedad, no tienen otros antecedentes 

patológicos, sin embargo, puede estar asociado a varios virus como el Zika, o bacterias como el 

Campylobacter jejuni. A partir del año 2020, en la pandemia por COVID-19, han sido presentados 

varios relatos emergentes de este Síndrome, así como de una de sus presentaciones que es el 

Síndrome de Miller Fisher, relacionado con el Síndrome Respiratorio Agudo Grave por Coronavirus 

2 (SARS-CoV-2). Dentro del espectro clínico de esta rara enfermedad, está asociada con la infección 

por C.jejuni, fue reconocida como variable, la Neuropatía Axonal Motora Aguda (AMAN), así como 

la Neuropatía Axonal Sensorial Motora Aguda (Sharhrizaila, Lehmann, Kuwabara, 2021). 

Generalmente, las manifestaciones clínicas de esta enfermedad, son debilidad muscular, parálisis, 

cansancio, arreflexia y alteraciones de la sensibilidad como parestesias y dolor principalmente en los 

miembros inferiores. Estos síntomas motores y sensoriales, se presentan de forma ascendente y 

tienen una progresión de hasta 4 semanas, según la bibliografía (Creange et al., 2016; Wachira, 2017).  
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El diagnóstico es clínico, después de la presentación de los síntomas, y está acompañado de 

exámenes diagnósticos, principalmente estudios del Líquido Cefalorraquídeo, 

Electroneuromiografía (ENMG) y resonancia magnética. Encontrando en el 75 % de los casos, 

aumento de los niveles proteicos del LCR, con celularidad normal y predominio de linfocitos 

(disociación albumino citológica). La ENMG puede mostrar anormalidades de conducción, 

dependiendo del subtipo, diferenciando subtipos en axonales, desmielinizantes y mixtos, según el 

hallazgo de un bloqueo de conducción, aumento de la latencia distal y de la disminución velocidad 

de conducción nerviosa (Ryan, 2013; Van Doorn, 2013; Chevrt, Hughes, Annane, 2017). 

El tratamiento médico de la enfermedad presentada en la infancia, busca acelerar la recuperación y 

disminuir el déficit neurológico. Reconocida como la técnica más eficaz, es la inmunoglobulina 

endovenosa, que busca impedir la acción autoinmune. Otra opción terapéutica, considerada más 

barata, es la plasmaféresis, que permite filtrar el plasma sanguíneo del paciente. Existen otros 

métodos de manejo, como el uso de antiinflamatorios no esteroideos (AINE) y opioides, así como 

terapias inmunomoduladoras; sin embargo, la incidencia de muertes aún es significativa así como 

las secuelas de una recuperación incompleta (De Lucca et al., 2021). 

La intervención fisioterapéutica temprana en el SGB, es primordial para la máxima recuperación 

funcional de los pacientes. Un estudio de caso, relata ya el abordaje fisioterapéutico precoz, desde la 

Unidad de Cuidados Intensivos, a los 6 días de internación, de una paciente del sexo femenino, de 

36 años, con diagnóstico de dengue y posteriormente, de cuadriplejía flácida por S.G.B. Quien recibió 

3 meses de fisioterapia, demostrando una buena evolución y reincorporación a las actividades 

cotidianas, sin presentar alteraciones de la marcha (Arce, 2016). 

Delante de lo expuesto, este relato de caso, tuvo como objetivo, describir el proceso de valoración, 

tratamiento y evolución presentada por una adolescente con diagnóstico médico de la variante 

AMAN, de este síndrome. 

 

 

2. Materiales and métodos  

 
Relato de caso realizado durante las actividades del servicio social de una pasante de la 

licenciatura en Terapia Física de la Universidad Autónoma de Chihuahua, en la Clínica de 

Fisioterapia de la Universidad del Valle de Taquari (UNIVATES) en intercambio académico. Se 

realizó la valoración fisioterapéutica de la paciente, comenzando con la anamnesis, recabando 

información sobre datos personales de la paciente, así como diagnóstico médico, relato de la 

progresión de la enfermedad, antecedentes heredo familiares, antecedentes patológicos y no 

patológicos, y el análisis de los exámenes complementarios. El examen físico involucró la valoración 

de la marcha, postura, equilibrio, movilidad articular, fuerza muscular, sensibilidad y reflejos 

osteotendinosos, por medio de diferentes técnicas e instrumentos de valoración. El abordaje se llevó 

a cabo durante 10 sesiones, duración de una hora, con frecuencia de una vez por semana, que 

consistieron en trabajo de equilibrio, movilidad y ganancia de fuerza, principalmente de tronco y 

miembros inferiores, así como un trabajo de conciencia corporal y propiocepción. 
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2.1 Materiales 

  

2.1.1. Presentación del caso 

El presente estudio de caso, forma parte de un Proyecto de los pacientes valorados y 

atendidos en la Clínica de Fisioterapia (CEF) de la Universidad del Valle de Taquari - 

Univates/Lajeado/Brasil, aprobado por el Comité de Ética de la referida institución de educación del 

Nivel Superior, mediante el protocolo número CAE 57583916.4.0000.5310. Así mismo, el uso de datos 

fue autorizado por la paciente, cuya condición clínica se describe en este estudio, como para su tutor, 

por medio de un Formulario de Consentimiento Libre e Informado, otorgando la autoridad legal 

para divulgación de datos para fines meramente científicos y educativos. 

En el primer encuentro fue en el mes de agosto del 2023, siendo llevada a cabo la anamnesis para el 

levantamiento de los datos personales como la edad, fecha de nacimiento, peso y altura, así como 

diagnóstico médico, relato de la evolución de la enfermedad, antecedentes patológicos y no 

patológicos, familiares y sociales. Acompañados del análisis de los exámenes presentados. El examen 

físico involucró el análisis de la marcha a través del Timed up and go (TUG), y de la postura, 

valoración de la movilidad articular con goniometría, Examen Manual Muscular (EMM), de la 

sensibilidad táctil, cinestésica y vibratoria con estesiómetro y diapasón, valoración de los reflejos 

neurotendinosos, y del equilibrio estático por medio del Test de Romberg, y de la medida de la 

función motora (MFM). 

2.2 Métodos 

2.2.1. Procedimiento Experimental 

Siendo una paciente del sexo femenino, con 12 años de edad, con medidas de 55 kg y 160 cm 

de altura, cuyo motivo de consulta fue referido como incomodidad debido al patrón postural en 

supinación de sus pies, que limitan la capacidad de correr, andar de bicicleta y de jugar por mucho 

tiempo. Recibió el Síndrome de Guillain Barré, variante AMAN, en abril del año 2020. Relatando 

que, en el inicio de los síntomas, sintió dolor en la musculatura de los miembros inferiores mientras 

paseaba en bicicleta, y justo un día después, presentó un estado de fatiga muscular y dificultad para 

caminar, peinar el cabello, comer, deglutir. La paciente fue luego llevada a una unidad hospitalaria 

de Bom Retiro do Sul, habiendo, después de unas horas perdido la capacidad de deambular 

independientemente, así como el control de esfínteres. La paciente fue encaminada al Hospital de 

Especialidad Infantil de Porto Alegre (capital del estado de Rio Grande del Sur/Brasil), donde se 

mantuvo internada por 47 días, de los cuales algunos fueron en la Unidad de Cuidados Intensivos. 

El diagnóstico fue designado 20 días después de la entrada al hospital, por medio de los exámenes 

de Electroneuromiografía (ENMG), y  fue sometida a plasmaféresis.  

El padre de la paciente, fue interrogado sobre los antecedentes patológicos de la paciente, que según 

relato del mismo, ella contrajo un proceso infeccioso en el oído, con la edad 3 años, en el cual, la 

paciente no obtuvo los cuidados necesarios, por lo que a los 7 años fue consultada de nuevo, 

manifestando zumbido en el oído y aspecto descuidado. Sobre los antecedentes familiares refiere 
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que no hay histórico de enfermedades crónicas degenerativas, aunque sí de procesos infecciosos de 

las vías respiratorias de la parte materna. 

Fue referido que desde la fecha alta hospitalaria (29 de mayo del 2020), se mantiene una orden para 

recibir atención de nutrióloga, fonoaudiología, neurología y fisioterapia. Sin embargo, solo ha sido 

atendida en el departamento de fisioterapia, comenzando en 2021, y hasta el momento. Siendo 

percibido, que la capacidad de la paciente en las áreas de lenguaje comprensivo, expresivo, como en 

aspectos cognitivos, es la adecuada respecto a su edad. Actualmente, cursa sexto grado de primaria. 

Los exámenes presentados en el momento de la anamnesis, fue la electroneuromiografía (ENMG) 

más reciente, realizada el mismo mes de la consulta fisioterapéutica, en 10 de agosto del 2023. 

Corroborando como resultado de una denervación de las raíces nerviosas de L4, L5 y S1. El estudio 

de conducción nerviosa mostró prolongación de latencia motor distal de los nervios tibiales 

bilaterales, reducción de la velocidad de conducción sensitiva de los nervios surales y las ondas - F 

del nervio tibial izquierdo, demostraron latencias distales normales y una persistencia reducida del 

60 % en comparación al derecho. La actividad muscular espontánea mostró presencia de ondas 

positivas, fibrilación y fasciculaciones bilaterales y la actividad muscular voluntaria con aumento en 

la amplitud de los potenciales de acción de la unidad motora y reducción del reclutamiento, 

corroborando el estudio de electromiografía con el diagnóstico de neuropatía sensitivo-motora 

axonal. 

2.2.2. Examen físico 

La valoración de la funcionalidad de la marcha a través del timed up and go (TUG), dió en 

total un tiempo de 7 segundos, resultando en ausencia de riesgo de caída y un alto nivel de 

funcionalidad en las transferencias. El equilibrio estático fue valorado con ayuda del Test de 

Romberg, cuyo resultado positivó en la posición tándem con los ojos abiertos. Además, la paciente 

no consiguió mantener el apoyo unipodal por más de 10 segundos. 

Por medio de la inspección y palpación, fue encontrada hipotonía de miembros inferiores (MMII), 

con un compromiso notorio de la musculatura responsable por la dorsiflexión del pie, como de los 

músculos abductores de los dedos, presentando así un patrón visible de pies en equino varo. La 

medida de la circunferencia del complejo sóleo-gastrocnemios, fue de 32 cm a derecha y 31 cm a la 

izquierda. En el examen manual muscular (EMM), obtuvo una puntuación de 4 en la musculatura 

axial y 5 de miembros superiores (MMSS), sin embargo, se observó un grado 3 en fuerza de tibial 

anterior, 2 para fibulares y un grado 1 para musculatura dígito extensora, de forma simétrica y 

bilateral.  

La movilidad articular activa, medida con goniómetro, señaló limitación en algunos movimientos,  

como la dorsiflexión del pie (7° en derecho y 10° en izquierdo), flexión plantar (20° en derecho y 60° 

en izquierdo. 

2.2.3. Reflejos y sensibilidad 

Los Reflejos Osteotendinosos, fueron valorados con un martillo Buck, siendo las respuestas 

normales en los MMSS (bicipital y tricipital), y disminuidas en los reflejos patelares y aquíleos de 
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MMII. Sensibilidad examinada por dermatomas, con los ojos vendados, con ayuda de un 

estesiómetro, presentando una hiperestesia al estímulo doloroso, en dermatomas L2- L3, 

bilateralmente; hipoestesia al tacto fino en ambas piernas a nivel de L4, L5, y S1, así como hipoestesia 

dolorosa de L5 y S1.  

Con ayuda de un diapasón convencional (DC) (128 Hz), fue valorada la sensibilidad vibratoria en 

algunas prominencias óseas, como los maléolos laterales, tuberosidad tibial, y en la tuberosidad del 

radio, presentando un buen umbral sensitivo. 

2.2.4. Examen postural 

En el examen postural, analizado a través de fotografías elaboradas en diferentes vistas. Se 

encontró en una vista posterior una simetría aparente de la altura de los hombros, cabeza alineada, 

espacio brazo-cuerpo mayor del lado derecho, espinas escapulares sobresalientes, y escápulas en 

rotación medial. Cadera sin desviación lateral aparente, rodillas en valgo, tobillos en varo, 

manteniendo una distancia entre los calcáneos. En la vista lateral, se presentó una anteriorización de 

la cabeza, hipercifosis torácica, hiperlordosis lumbar y antero versión pélvica abdomen saliente, 

rodillas en hiperextensión (genu recurvatum), arcos plantares internos aumentados y pies en 

inversión. 

2.2.5. Medida de la función motora 

La motricidad gruesa y fina de la paciente se analizó por medio de la escala de Medida de la 

Función Motora, la cual dió como resultado un 82,29 % en la medida total, (D.1 Posición en pie y 

transferencias=66,66 %; D2. Motricidad axial y proximal= 97,22 %; D3. Motricidad distal= 85,7 %), 

siendo el compromiso mayor en el momento de realizar las transferencias de posición, en función de 

la limitación de la motricidad distal. Siendo entonces, la principal limitación para actividades 

motoras como correr, saltar con pies juntos y separados, mantener apoyo unipodal, y cambiar de 

posiciones como de 4 puntos a 2 puntos, de 2 puntos a bipedestación y de 4 puntos a bipedestación. 

Basándonos en la valoración, el diagnóstico funcional fisioterapéutico definió una limitación cinética 

y funcional para realizar las actividades motoras y gruesas como correr, saltar, cambios de posición. 

Manifestando hipotonía y disminución de la fuerza y movilidad en miembros inferiores, 

principalmente en la musculatura responsable por la dorsiflexión del pie, extensores y abductores 

de los dedos, generando un patrón de pie equino, como resultado de una lesión nerviosa de las raíces 

L4 y L5. Restringiendo la participación de la paciente en algunos deportes, como la danza.  

2.2.6. Tratamiento 

El abordaje fisioterapéutico se llevó a cabo en un total de 10 sesiones, con frecuencia de 1 vez 

por semana, con duración de 45 minutos a una hora. Los signos vitales (Presión arterial, frecuencia 

cardiaca y saturación de O2) de la paciente fueron registrados al inicio y final de las sesiones, 

manteniendo normalidad en los valores.  
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Tabla 1. Plan de tratamiento 

Table 1. Treatment plan 

Objetivos Abordaje 

Incrementar los niveles de movilidad en las 

extremidades inferiores. 

1. Sentadillas con plantas de los pies apoyadas en el 

suelo.  

2. Desplantes. 

3. Estiramientos activos de musculatura de pierna y 

pantorrilla. 

4. Caminada sobre los talones. 

5. Corrida en caminadora sin inclinación. 

6. Saltos sobre superficies. 

 

Promover los movimientos de dorsiflexión 

plantar y eversión del pie. 

 

7. Se colocó un vendaje elástico (kinesiotape) el 5º 

metatarsiano y anclaje proximal en el tercio 

proximal del peroné y otro con anclaje distal en el 

2º, 3º y 4º, metatarsianos, y anclaje proximal en la 

epífisis distal de la tibia, con tensión aprox. 50 %. 

8. Paciente sentado con las rodillas en flexión de 90º, 

con apoyo plantar completo sobre una toalla en el 

suelo. Realiza movimientos dorsales de flexión-

extensión del tobillo y los dedos, para desplegar 

una toalla y luego volver a doblarla utilizando 

toda la zona del pie. 

Estimular la propiocepción y consciencia corporal. 9. Realizar ejercicios frente al espejo, realizando feed 

back de la postura. 

10. Colocación de estampas en puntos de referencia 

postural (acromion, EIAS, centro de la patela, 

entre las cabezas de los 1° y 2° metacarpianos…). 

11. Bipedestación sobre bases inestables y de texturas 

diferentes (disco de propiocepción, plataformas, 

tatami). 

12. Identificar objetos con los pies. 

13. Danza  

14. Videojuegos interactivos por medio de la consola 

Kinect. 

 

Aumentar fuerza en miembros inferiores  15. Caminata en caminadora con inclinación (10°-30°) 

16. Transferencias de posiciones: De pie-sentado en el 
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piso; de pie-para decúbito prono; de pie para 

hincado; etc. 

Entrenar el equilibrio 17. Ejecución de movimientos sobre apoyo unipodal 

18. Trabajo por medio de circuitos 

 

Durante las cuales, se desenvolvió un trabajo que involucró fase de calentamiento, flexibilidad, 

equilibrio, propiocepción, fuerza, así como la reeducación de la marcha y de la motricidad gruesa de 

la paciente con diferentes actividades realizadas en distintos decúbitos, posiciones y grados de 

complejidad crecientes, por medio de técnicas, recursos y ejercicios realizados de forma activa, 

progresiva y variada, orientados a un objetivo funcional de mejorar el patrón de la marcha y la 

postura a través de objetivos específicos de estimular la propiocepción y percepción de las 

extremidades inferiores y del cuerpo en general; incrementar los niveles de movilidad en las 

extremidades inferiores y aumentar la fuerza en MMII, como se  describe en la tabla 1.  

 

 

3. Resultados and discusión 

 

3.1. Revaloración 

En la última valoración, realizada después de las 10 sesiones, se obtuvo una mejora visible 

de la postura y del equilibrio estático y dinámico. Fue evidente un control mayor de tronco, 

disminución de la hiperextensión de las rodillas y una mayor consciencia corporal que favorece al 

control de la postura, reduciendo la hiperlordosis y el genu valgo de las rodillas, así como una 

disminución del arco plantar medio.  

Así mismo, se obtuvieron valores más altos en la Medida de la Función Motora, la cual dió como 

resultado un aumento en la medida total. 

La paciente consiguió mantenerse de pie sin apoyo sobre bases inestables por más de un minuto, 

logró saltar con pies juntos, y corre a velocidad menor a 5 km/h en la caminadora.  
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Tabla 2. Comparación de las variables valoradas en la 1ra y 10ma sesión. 

Table 2. Comparison of the variables assessed in the 1st and 10th sessions. 

Variable Valoración Revaloración 

Marcha (Timed Up And Go) 7 segundos 7 segundos 

Examen Manual Muscular (EMM) Musculatura axial: 4 y 5 de  

Miembros superiores (MMSS): 5 

Tibial anterior: grado 3  

Fibulares: 2 y un grado 1 para 

musculatura dígito extensora, de 

forma simétrica y bilateral.  

 

Musculatura axial: 5 y 5 de  

Miembros superiores (MMSS): 5 

Tibial anterior: grado 5  

Fibulares: 3 y un grado 1 para 

musculatura dígito extensora, de 

forma simétrica y bilateral.  

Trofismo de miembros inferiores 32 cm a la derecha y 31 cm a la 

izquierda. 

32 cm a la derecha y 32 cm a la 

izquierda. 

Equilibrio (Test de Romberg) Positivo en la posición Tándem con 

los ojos abiertos. Además, la 

paciente no consiguió mantener el 

apoyo unipodal por más de 10 

segundos. 

Consigue mantener apoyo 

unipodal por más de 10 segundos. 

Medida de la Función Motora 

(MFM) 

82,29 % en la medida total, (D.1 

Posición en pie y 

transferencias=66,66 %; D2. 

Motricidad axial y proximal= 97,22 

%; D3. Motricidad distal= 85,7 %),  

96% en la medida total, (D.1 

Posición en pie y transferencias=90 

%; D2. Motricidad axial y 

proximal= 98 %; D3. Motricidad 

distal= 87 %),  

Sensibilidad: dolorosa, tacto fino y 

vibratoria. 

Hiperestesia al estímulo doloroso, 

en dermatomas L2- L3, 

bilateralmente; hipoestesia al tacto 

fino en ambas piernas a nivel de L4, 

L5, y S1, así como hipoestesia 

dolorosa de L5 y S1.  

Respuesta normal tanto al 

estímulo doloroso como al tacto 

fino, distinguiendo todos los 

puntos valorados. 

Análisis postural Anteriorización de la cabeza, 

hipercifosis torácica, hiperlordosis 

lumbar y antero versión pélvica 

abdomen saliente, rodillas en valgo 

hiperextensión (genu recurvatum), 

arcos plantares internos 

aumentados y pies en inversión. 

Disminución de la hipercifosis e 

hiperlordosis, reducción del genu 

recurvatum, del patrón valgo en 

las rodillas, y de la distancia entre 

los tobillos. Reducción de los arcos 

plantares. 
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Nuestro estudio buscó describir el proceso de valoración y tratamiento fisioterapéutico realizados 

por una estudiante intercambista, bajo supervisón docente, en una adolescente de 12 años, con 

diagnóstico médico de síndrome de Guillain Barré (SGB), acompañada en la clínica-escuela de 

Fisioterapia de la Universidad del Valle de Taquari - Univates/Lajeado/RS/Brasil. 

La paciente de este estudio, comenzó a recibir fisioterapia un año después de recibir el diagnóstico. 

En vista de que la patología de Guillain Barré tiene una progresión en el cuadro clínico de hasta 

aproximadamente un mes, se tiene un buen pronóstico sobre la rehabilitación de las secuelas 

motoras, sin embargo, algunos pacientes pueden conservar algunas de ellas. Según algunos autores, 

después de los 2 años, disminuye mucho la posibilidad de obtener una recuperación satisfactoria 

(Fernández,  García, 2013). Por otro lado, del 5 % al 10 % de los pacientes con S.G.B. son llevados de 

la gravedad a la muerte, principalmente por insuficiencia respiratoria (De Quadros, Grave, 2016), 

principalmente en la fase aguda, la cual termina con la estabilización de la desmielinización, donde 

inicia la remielinización y regeneración axonal (Pereira da Rocha, Ledesma, Souza, 2017), en el caso 

de la paciente tratada en el presente estudio, no se manifestó, a la fecha de la valoración, síntomas 

respiratorios ni quejas asociadas. 

Entre la serie de secuelas presentadas, según la revisión sistemática de Junior y Neto (2011), se 

encuentran alteraciones de la marcha, equilibrio y propiocepción, entre las cuales se derivan 

lumbalgias, hormigueo, debilidad muscular, arreflexia e hiporreflexia. Así como la afectación de la 

musculatura de la extremidad inferior, principalmente tibial anterior y fibulares, resultando en un 

patrón de marcha con pié equino. Tal fue el caso descrito en este estudio, en el que coinciden los 

hallazgos valorados en el examen físico, por medio de diversos instrumentos. 

Estudio de caso realizado en una clínica-escuela de fisioterapia en Juazeiro del Norte, en 

Ceará/Brasil, con un hombre, adulto joven, con SGB, constató, durante la valoración, paraparesia 

flácida simétrica, con predominio en las extremidades inferiores, con una leve hipoestesia táctil para 

el dolor y temperatura hasta el nivel de los maleolos, reducción de arcos de movilidad para la 

dorsiflexión y flexión plantar, alteración del equilibrio y aumento de los arcos plantares, 

asemejándose a los hallazgos clínicos de nuestro caso descrito (Alves et al., 2022).  

Otro estudio realizado con dos pacientes con SGB, el primero de 1 año y 7 meses de evolución y el 

segundo con tan solo un mes de evolución, con SGB, con el objetivo de comprobar la influencia de 

la terapia física en el tratamiento de esta enfermedad, demostró que la prueba de Romberg resultó 

positiva para el primer caso y con incapacidad de realizar para el segundo. En la escala de equilibrio 

de Berg, el caso 1 y 2 puntuaron 40 y 8 puntos respectivamente. Ambos presentaban alteraciones del 

equilibrio. Los participantes recibieron un tratamiento específico e individualizado durante 15 días 

y se obtuvieron mejorías evidentes tanto en el equilibrio estático como dinámico, más notables en el 

segundo caso. Delante de todo lo expuesto, es primordial la realización de un tratamiento precoz 

tras el diagnóstico, teniendo en cuenta no solo las alteraciones motoras sino también las sensitivas 

(Ortega-Santarén et al., 2010), como se hizo en el presente estudio.  

Estudio realizado con el objetivo de describir la evolución de un paciente con SGB durante un 

programa de rehabilitación multidisciplinar intensiva, en régimen de internación, desmostró una 

disiminución de la fatiga, aumento de la capacidad respiratoria, de la fuerza muscular de miembros 

inferiores y de la calidad de la marcha,  así como una mejora en los índices de depresión y ansiedad, 

incrementando la motivación. Todo esto después de 8 sesiones de terapia físicas, con una frecuencia 

diaria, durante el periodo de internación hospitalar. Por lo tanto, se incluyó un programa de 
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actividad aeróbica en bicicleta, combinando ejercicios resistidos, con un significativo gano de fuerza 

en cuadríceps y dorsiflexores, además de una mejora en el condicionamiento cardiorrespiratorio. El 

resultado entonces, fue una mejora funcional, motora y motivacional (Montini et al., 2016). A 

diferencia de nuestro estudio, donde la paciente recibió atención de fisioterapia un año después  de 

recibir el diagnóstico. 

Es entonces que la bibliografía valoriza la intervención de un programa de rehabilitación 

multidisciplinar e intensivo, como el estudio de Ibarra, el cual presenta un caso de un paciente con 

un diagnóstico de SGB, 2 meses de evolución, manifestando paraparesia flácida en miembros 

inferiores, que fue tratado mediante ejercicios de flexibilidad, equilibrio, propiocepción, 

fortalecimiento, de aumento de la condición cardiorrespiratorias y entrenamiento aeróbico 

orientados a un objetivo funcional, así como en el presente estudio de caso. Entre los resultados, 

destacó una respuesta motora casi inmediata, logrando adquirir independencia en las actividades 

de la vida diaria y de autocuidado, tan solo 3 meses después del inicio del tratamiento. Un mes y 

medio después, se otorgó la alta al paciente, mostrando una marcha funcional y segura (Ibarra et al., 

2017). 

Respecto a los instrumentos de intervención utilizados, Alves, en su estudio de caso citado 

anteriormente, relata la evolución de 8 meses de tratamiento específico que incluyó entrenamiento 

de la marcha anterior sin dispositivos auxiliares, entrenamiento de sentar y levantar sin apoyo, 

equilibrio y coordinación en bipedestación con bola suiza, entrenamiento del equilibrio por medio 

de discos de propiocepción, o durante la deambulación frontal y lateral. A su vez, se implementaron 

ejercicios resistencia manual y con ligas, marcha con cambios de dirección, fortalecimiento de tibial 

anterior y cuadríceps, facilitación neuromuscular propioceptiva en diagonales funcionales (Alves et 

al., 2022). El plan de intervención de este estudio es muy similar al que en este estudio se expone. 

Mientras tanto, en ambos casos hubo una evolución satisfactoria en la marcha de los pacientes, sin 

embargo, prevaleció la debilidad de los fibulares. 

Por otro lado, De Sá y colaboradores (2015), quienes acompañaron el proceso de rehabilitación de un 

paciente de 16 años, por medio de técnicas como el método Bobath y Facilitación Neuromuscular 

Propioceptiva (FNP), con el principal objetivo de aumentar la fuerza muscular y el equilibrio 

dinámico, describieron que, después de 18 semanas de terapia física con actividades aeróbicas en la 

bicicleta estática, entrenamiento del equilibrio estático y dinámico en circuitos y ejercicios de fuerza 

principalmente para miembros inferiores. Fue entonces que tanto en la re-valoración de la fuerza, 

como en la goniometría, se corroboró un avance positivo, así mismo, en el equilibrio, valorado por 

medio del Test de Romberg se demostró una progresión en las posiciones, yendo de la 2da a la 3ra 

posición, y una mejor puntuación en la escala de Equilibrio de Berg (de 19/56 puntos antes y 34/56 

puntos después del tratamiento). 

Morera, Escalada, Nuñez y Colas (2016) relataron el caso de una paciente de 36 años, diagnosticada 

con SGB, antecedentes de dengue, y un pronóstico poco favorable. Después de un programa de 

rehabilitación precoz, que inició en la fase hospitalar, y tuvo continuidad en un Servicio de 

Rehabilitación Integral comunitario, con tratamiento fisioterapéutico basado en las necesidades 

presentadas durante la fase clínica. Entre las técnicas fisioterapéuticas implementadas, destacó el 

láser, fisioterapia respiratoria, movilizaciones pasivas y asistidas, mecanóterapia, además de recibir 

terapia ocupacional con otras actividades estimulantes y funcionales. Después de 90 días de 

tratamiento, la paciente ganó alta fisioterapéutica, con una evolución y estado general satisfactorios, 
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sin limitaciones funcionales ni sociales. A diferencia de nuestro estudio, donde la paciente recibió 

ser atendida por fisioterapia hasta 12 meses después del diagnóstico, y quien a la fecha, conserva 

algunas secuelas neuromotoras. 

4. Conclusiones 

 
          La intervención fisioterapéutica de las secuelas del SDG, comienza desde el momento de la 

valoración funcional inicial, realizada por un fisioterapeuta, siendo fundamental la correcta 

aplicación de instrumentos y métodos de valoración, para posteriormente desarrollar un plan de 

tratamiento. El tratamiento precoz en la fase más temprana de la enfermedad, es de suma 

importancia para disminuir la posibilidad de mantener las secuelas, además para una recuperación 

más rápida.  

Los principales beneficios de la rehabilitación física fueron visibles en la medida de la pantorrilla, 

fuerza muscular, en el equilibrio de la paciente, a su vez en la normalización de la sensibilidad y en 

la postura. 
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