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RESUMEN

Introduccién: ElI estado nutricional materno influye
decisivamente en el desarrollo fetal y resultados neonatales.
Los aminoacidos son componentes esenciales para el
crecimiento fetal, y sus niveles inadecuados en plasma de
cordon umbilical se relacionan con complicaciones como
bajo peso al nacer y parto prematuro. Objetivo: Analizar la
evidencia actual sobre la relaciéon entre el estado nutricional
materno, los niveles de aminoacidos en plasma de cordon
umbilical y el peso al nacer. Metodologia: Revision de
literatura en PubMed, Scopus, Cochrane y BVS (2015-2023),
utilizando términos como "estado nutricional materno”,
"aminoacidos", "plasma de cordén umbilical” y "peso al
nacer", como parte del proyecto PINV01-67. Se incluyeron
estudios que examinaron la relacion entre estas variables sin
restricciones de idioma. Resultados: De 10 estudios
analizados, se identific asociacion positiva entre niveles de
metionina en corddn umbilical y macrosomia. La deficiencia
de vitamina D materna se asocié con alteraciones en perfiles
de aminoacidos. La obesidad materna correlacioné con
niveles elevados de aminoacidos de cadena ramificada en
plasma materno y cordon umbilical. Los recién nacidos con
bajo peso presentaron niveles inferiores de aminoacidos
esenciales versus aquellos con peso normal. Conclusiones:
El estado nutricional materno impacta significativamente en
los niveles de aminoacidos plasmaticos del cordon umbilical
y peso al nacer, con importantes implicaciones para la
atencion prenatal. Se requieren mas investigaciones para
desarrollar estrategias efectivas que optimicen el estado
nutricional materno y mejoren los resultados neonatales,
especialmente en el contexto paraguayo.

Palabras clave: nutricion materna, aminoacidos, cordon
umbilical, peso al nacer.
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ABSTRACT

Introduction: Maternal nutritional status  decisively
influences fetal development and neonatal outcomes. Amino
acids are essential components for fetal growth, and
inadequate levels in umbilical cord plasma are associated
with complications such as low birth weight and premature
delivery. Objective: To analyze current evidence on the
relationship between maternal nutritional status, amino acid
levels in umbilical cord plasma, and birth weight.
Methodology: Literature review in PubMed, Scopus,
Cochrane, and BVS (2015-2023), using terms such as
"maternal nutritional status,” "amino acids," "umbilical cord
plasma," and "birth weight," as part of the PINV01-67 project.
Studies examining the relationship between these variables
were included without language restrictions. Results: From
10 analyzed studies, a positive association was identified
between methionine levels in umbilical cord and macrosomia.
Maternal vitamin D deficiency was associated with alterations
in amino acid profiles. Maternal obesity correlated with
elevated levels of branched-chain amino acids in maternal
and umbilical cord plasma. Low birth weight newborns
showed lower levels of essential amino acids compared to
those with normal weight. Conclusions: Maternal nutritional
status significantly impacts umbilical cord plasma amino acid
levels and birth weight, with important implications for
prenatal care. Further research is needed to develop
effective strategies that optimize maternal nutritional status
and improve neonatal outcomes, especially in the
Paraguayan context.

Keywords: maternal nutrition, amino acids, umbilical cord,
birth weight.
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INTRODUCCION

El estado nutricional materno juega un papel crucial en el
desarrollo fetal y en los resultados de salud neonatal. La
evidencia sugiere que la ingesta adecuada de nutrientes,
incluidos los aminoacidos, es esencial para un embarazo
saludable y para el crecimiento 6ptimo del feto (1,2).
Varios estudios han demostrado que deficiencias en la
nutricibn materna pueden estar asociadas con
complicaciones como el bajo peso al nacer y el parto
prematuro (3,4). Estos resultados resaltan la importancia
de evaluar el estado nutricional de las mujeres
embarazadas, especialmente en poblaciones
vulnerables(1).

Los aminoacidos son componentes fundamentales de las
proteinas y son vitales para el crecimiento y desarrollo del
feto (5). Se ha observado que niveles inadecuados de
ciertos aminoacidos en el plasma de cordén umbilical
estan relacionados con resultados adversos en el
embarazo, incluyendo la macrosomia y el riesgo de
trastornos metabdlicos en el recién nacido (6,7). Por lo
tanto, entender cémo la nutricion materna impacta los
niveles de aminoacidos en el cordon umbilical es esencial
para establecer intervenciones efectivas que mejoren la
salud materno-infantil (7).

A pesar de la creciente investigacion en este campo,
existe una falta de consenso sobre las mejores practicas
para la evaluacion y mejora del estado nutricional durante
el embarazo (8). Las revisiones anteriores han abordado
aspectos especificos de la nutricion materna, pero pocas
han integrado un analisis exhaustivo de cémo estos
factores influyen en los niveles de aminoacidos y en el
peso al nacer (9). Esta revisién tiene como objetivo
sintetizar la evidencia actual sobre la relacion entre el
estado nutricional materno, los niveles de aminoacidos en
el plasma de cordén umbilical y el peso al nacer.

Este estado del arte busca establecer las bases tedricas
y empiricas necesarias para comprender cémo el estado
nutricional materno impacta los niveles de aminoacidos
en el plasma del cordén umbilical y el peso al nacer, en el
contexto del Paraguay.

METODOLOGIA

El presente estudio es parte del proyecto PINV01-67
ESTADO NUTRICIONAL MATERNO Y SU EFECTO EN
EL PESO AL NACER Y NIVELES AMINOACIDOS EN
PLASMA DE CORDON UMBILICAL DE NINOS DE
HOSPITALES DE REFERENCIA DEL PARAGUAY. Se
realizé una revisién de la literatura en bases de datos
electrénicas como PubMed, Scopus, Cochrane y BVS,
para identificar estudios relevantes publicados entre 2015
y 2023. Se utilizaron los siguientes términos de busqueda:
"estado nutricional materno”, "aminoacidos", "plasma de
cordon umbilical”, "peso al nacer". La busqueda se realizé
en junio del 2024. No se aplicaron restricciones de idioma.
Se utilizé la herramienta de gestidon bibliografica Zotero.
Los criterios de inclusién fueron: estudios que examinaron
la relacion entre el estado nutricional materno, los niveles
de aminoacidos en el plasma de corddn umbilical y el
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peso al nacer. Los datos extraidos incluyeron
caracteristicas del estudio, poblacion, disefio, variables
medidas y resultados relevantes. Se utilizé un enfoque de
analitico descriptivo para analizar los hallazgos. El
diagrama de flujo (Figura 1) detalla el proceso sisteméatico
utilizado para la identificacién y seleccién de los estudios
incluidos en esta revision.

Figura 1. Diagrama de flujo de estudios incluidos
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Se identificaron un total de 10 estudios que cumplieron
con los criterios de inclusion, con una poblacién total de
4500 participantes. Los estudios incluidos se publicaron
entre 2015 y 2023, y la mayoria se realizaron en paises
de Asia y América del Norte. El tamafio de la muestra
vario de 48 a 7952 participantes. Los disefios de los
estudios incluyeron estudios de cohorte, casos y controles
y transversales. Varios estudios reportaron una
asociacion positiva entre los niveles de metionina en el
cordén umbilical y el peso al nacer (6,10). Por ejemplo,
Xing et al. (6) encontraron que los niveles de metionina
eran significativamente mas altos en recién nacidos
macrosoémicos en comparacion con los de peso normal.
La deficiencia de vitamina D materna se asocié con
alteraciones en los perfiles de aminoacidos del cordon
umbilical (11). Ademas, la obesidad materna se
correlacioné con niveles elevados de aminoacidos de
cadena ramificada en el plasma materno y del corddn
(12,13). Se identificaron diferencias significativas en los
niveles de aminoacidos entre grupos de bajo y normal
peso al nacer. Yeum et al. (14) reportaron que los recién
nacidos con bajo peso al nacer tenian niveles mas bajos
de ciertos aminodacidos esenciales en comparacién con
los de peso normal. Las caracteristicas y hallazgos
principales de los estudios incluidos se resumen en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas y hallazgos principales de los estudios incluidos sobre la relacion entre el estado
nutricional materno, los niveles de aminoacidos en el plasma de cordén umbilical y el peso al nacer

Autor, afio, Poblacién de Disefio del -
p . . Variables Resultados
pais estudio estudio
Los niveles de metionina y retinol fueron
significativamente méas altos en el grupo de parto
prematuro, mientras que el acido 4-piridéxico fue mas
bajo. Se identificaron factores de riesgo independientes
. para el parto prematuro relacionados con la nutricion
7952 mujeres - . .
. S materna. Las razones de probabilidades de niveles mas
embarazadas . Niveles de aminoé&cidos s Y A .
Sun et al., 2024, Estudio S . altos de metionina y acido 4-piridéxico (en comparacion
. durante las . y vitaminas, riesgo de 3 -
China prospectivo. con los niveles normales respectivos) fueron 2,189 (IC

semanas 12-24
de gestacion.

parto prematuro.

del 95%: 1,247~3,845) y 0,243 (IC del 95%: 0,059~0,998)
en el grupo de comparacién de parto prematuro grave a
embarazo a término, y la de un nivel mas alto de retinol
(en comparacién con el nivel normal) fue 1,595 (IC del
95%: 1,162~2,190) en el grupo de comparacion de parto
prematuro leve a embarazo a término.

Niveles de aminoacidos

Los niveles de asparagina, glutamina, metionina, alanina

. 78 pares de . y treonina fueron mas altos en el grupo de macrosomia
Xing et al., - Estudio caso- en suero materno y - . - ;
: madres y recién ! " (p<0.05), mientras que la arginina fue mas baja. En el
2023, China ) control. cordén umbilical, . . 2 .
nacidos. macrosomia suero del cordon, varios aminodcidos esenciales fueron
’ mas bajos en el grupo de macrosomia.
. Metabolitos en plasma Se identificaron 13 metabolitos con asociaciones
413 mujeres . . : .
Estudio de materno y de cordon, negativas y 10 positivas con el peso al nacer Z-score. Los
Yeum et al., embarazadas y ; : o < :
cohorte medidas acilcarnitinas  mostraron  asociaciones  negativas,
2023, EE. UU. 787 muestras de . Lo : . S
cordén umbilical prospectivo antropométricas del mientras que los lisofosfatidilcolinas  mostraron
recién nacido asociaciones positivas con las medidas antropométricas
Se identificaron diferencias en los perfiles metabolémicos
Guixeres- 83 pares madre- Estudio Ganancia de peso de los recién nacidos segun la ganancia de peso
Esteve et al., prospectivo gestacional, materna. Lactato y leucina mostraron asociaciones

2023, Espafa

recién nacido

observacional

metabolémica neonatal

significativas con la ganancia de peso gestacional
(p<0.05).

Hartvigsson et
al., 2022,
Suecia

48 recién
nacidos,
muestras de
sangre del
cordén umbilical

Estudio
observacional

Plasma arterial y
venoso, paridad

Se encontraron diferencias significativas en los
metabolomas entre plasma arterial y venoso. Los
metabolitos relacionados con el metabolismo energético
fueron mas altos en plasma venoso, mientras que los
aminoacidos fueron mas altos en plasma arterial.
Utilizando el andlisis de bosque aleatorio multinivel, se
logr6 una tasa de clasificacion del 79% para las
diferencias arteriovenosas (p=0,004).

EI 80% de los registros mostrd alta calidad. La deficiencia

Bhowmik et al., 498 mujeres Estudio Estado nutricional de vitamina D fue del 46.4%, y el 18.4% de las mujeres
2019, primigravidas en  observacional materno, IMC, presentd diabetes gestacional. No se encontré relacion
Bangladesh Dhaka descriptivo resultados neonatales entre el IMC y el bajo peso al nacer. La altura materna se

asoci6 positivamente (p<0.05) con el peso neonatal.
. . La concentracién de aminoacidos de cadena ramificada
_ . Zn?d?gﬁjso, Estudio gg?;g:%%?gg}ﬁ dos maternos fue un .f’actor de riesg_o independiente para el
Panjwani et al., . . o TEA. La interaccion entre obesidad/diabetes materna y
2019, EE. UU. poblacién . prospectivo d_e cadena ramificada, aminoacidos de cadena ramificada mostré un riesgo

' urbana de bajos longitudinal riesgo de Trastorno del PR - 9
ingresos Espectro Autista (TEA) significativamente mayor de TEA (OR ajustado 2,33, IC
95% 1,18~4,60), especialmente en nifios varones.

325 participantes indice de masa corporal Se encontraron asociaciones significativas (p<0.05)
Shokry et al del estudio Estudio . (I‘MC) materno, entre el IMC materno y los meta_bolitos en sangre, _asi
\ PREOBE, prospectivo diabetes gestacional como entre la GDM vy alteraciones en los perfiles

2019, Espafa

madres y recién
nacidos

observacional

(GDM), metabolitos en
sangre

metabolicos de la madre y el cordén umbilical, sugiriendo
un ciclo transgeneracional de obesidad y diabetes.

El estudio identificd un perfil de aminoacidos en suero,
compuesto por arginina, leucina/isoleucina, fenilalanina,

789 pares tirosina, valinay prolina, que se asocia significativamente
Moran-Ramos madre-hijo, Estudio de casos  Obesidad materna, (OR=1.57; 95%CI 1.45-1.69, P=3.84x10-31) con la
etal., 2017, poblacion y controles, niveles de aminoacidos, obesidad en nifios de 6 a 12 afios. Este perfil se relacioné
México urbana de bajos longitudinal hipertrigliceridemia con un mayor riesgo de hipertrigliceridemia a los dos
ingresos afos, incluso después de ajustar por factores de
confusion como edad, género y niveles de triglicéridos al
inicio del estudio.

No especificada, Se identificaron cambios en metabolitos relacionados
Park et al revisic_')n de Revision I\/_Ietabolitos, obesidad, con la ppesidad yla diabetes._ _Se destaco el papel de_los
2015 Coréa estudios sobre sistematica diabetes, aminoacidos de cadena ramificada y otros metabolitos
' obesidad y biomarcadores como posibles biomarcadores para entender la

diabetes progresion de la diabetes y la obesidad.

Rev. salud publica Parag. 2025; 15(1):43-48.

45



Rev. salud publica Parag. | Vol. 15 N° 1 | Enero-Abril 2025

Comparacion entre hallazgos que respaldan Ila

relacion esperada

Relaciéon entre aminoacidos especificos y peso al
nacer

Estudios recientes, como el de Xing et al. (2023), han
identificado una asociacién positiva entre niveles
elevados de aminoacidos como metionina y alanina en
el plasma de cordén umbilical y la ocurrencia de
macrosomia. Estos hallazgos respaldan la hipétesis
de que el estado nutricional materno influye
directamente en el perfil de aminoacidos y, en
consecuencia, en el peso neonatal. Sin embargo, otros
trabajos, como el de Yeum et al. (2023), han reportado
asociaciones mixtas, sefialando que ciertos
metabolitos pueden tener efectos adversos sobre el
peso al nacer. Estas discrepancias sugieren que el
impacto nutricional podria estar condicionado por
factores maternos adicionales, como el indice de masa
corporal (IMC) y el estado metabdlico global.

Impacto de la obesidad y la deficiencia de

micronutrientes

Investigaciones como las de Shokry et al. (2019) y
Bhowmik et al. (2019) subrayan que la obesidad
materna y la deficiencia de vitamina D estan
relacionadas con alteraciones en los perfiles de
aminoacidos tanto en el plasma materno como en el
corddén umbilical. Estas alteraciones no solo afectan el
crecimiento fetal, sino que también incrementan los
riesgos metabdlicos a largo plazo en la descendencia.
Estos hallazgos refuerzan la importancia de considerar
un enfoque integral del estado nutricional materno
para disefiar estrategias que optimicen los resultados
neonatales.

Identificacion de vacios de conocimiento vy
contribuciones del proyecto

Ausencia de estudios regionales

La mayoria de los estudios revisados provienen de
Asia, Europa y América del Norte, con una notable
escasez de investigaciones  en contextos
latinoamericanos, particularmente en Paraguay. Esta
limitacién reduce la aplicabilidad de los hallazgos en
poblaciones con caracteristicas nutricionales vy
sociodemograficas especificas de la region. Este
proyecto busca abordar esta brecha mediante la
generacion de datos locales que permitan disefiar
intervenciones nutricionales adaptadas a la realidad
paraguaya.

Relacion longitudinal entre nutricion y resultados
neonatales

Si bien se han identificado asociaciones significativas
entre los niveles de aminoacidos y el peso al nacer, la
mayoria de los estudios tienen un disefio transversal,
lo que impide establecer relaciones causales. El
enfoque longitudinal permitira explorar cémo el estado
nutricional materno a lo largo del embarazo modula el
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perfil metabdlico neonatal, contribuyendo a una mejor
comprension de estas interacciones.

Influencia de factores interrelacionados

Aunque se ha destacado la relevancia de la obesidad
y la deficiencia de micronutrientes, existe una falta de
andlisis integrados que evaluen las interacciones entre
multiples factores nutricionales. Este proyecto
incorporara variables como la dieta materna, el nivel
de actividad fisica y el acceso a servicios de atencion
prenatal, proporcionando un analisis integral de los
determinantes del desarrollo fetal.

Implicaciones para el Diseno del Proyecto

La revision critica de la evidencia actual resalta la
necesidad de un enfoque integral y contextualizado
para examinar la relacién entre el estado nutricional
materno, los niveles de aminoacidos en el cordén
umbilical y el peso al nacer. Este proyecto no solo
contribuira a generar evidencia relevante en el
contexto paraguayo, sino que también establecera
bases solidas para desarrollar intervenciones
especificas orientadas a mejorar la salud materno-
infantil en poblaciones vulnerables. Las reflexiones
aqui expuestas hacen referencia a un proyecto que
creo que tiene anidada esta revision. Sugiero detallar
mas dicho proyecto o bien no hacer referencia ya que
pone en duda al lector. Por otro lado, Creo que los
primeros items de este acapite bien podrian formar
parte de la discusién de este articulo.

DISCUSION

Los hallazgos de esta revisiéon subrayan la importancia del
estado nutricional materno en el desarrollo fetal y los
resultados neonatales. La evidencia sugiere que una
adecuada ingesta de aminoéacidos es esencial para un
Optimo crecimiento fetal y puede influir en el riesgo de
complicaciones como el parto prematuro y el bajo peso al
nacer (15). Ademas, la identificacion de factores de riesgo
nutricionales permite  establecer estrategias de
intervencién mas efectivas durante el embarazo.

La relacion observada entre los niveles de aminoacidos
en el plasma de corddn y el peso al nacer resalta la
necesidad de una evaluacion nutricional sistematica en
embarazadas, especialmente en poblaciones de alto
riesgo (16). La monitorizacion de los niveles de
aminoacidos podria convertirse en una herramienta
valiosa para predecir y prevenir resultados adversos en el
embarazo, Para ello, el proyecto integrard un analisis
detallado de variables nutricionales y metabdlicas
mediante técnicas avanzadas, como la metabolémica, y
un enfoque longitudinal que permita monitorear cambios
durante el embarazo.

Ademas, los hallazgos de Yeum et al. (2023) sobre
asociaciones mixtas entre ciertos metabolitos y el peso al
nacer resaltan la necesidad de considerar factores
adicionales, como el indice de masa corporal materno y
el acceso a servicios de salud (14). Este enfoque se
integrara al disefio del proyecto mediante el analisis de
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factores demograficos y socioeconémicos, esenciales
para contextualizar los resultados en poblaciones
paraguayas.

Sin embargo, es importante destacar que la variabilidad
en los métodos de evaluaciébn y las poblaciones
estudiadas limita la generalizaciéon de estos resultados.
Se requieren mas estudios longitudinales que evaluen la
relacion entre la nutricion materna y los niveles de
aminoacidos en diferentes contextos culturales y
socioeconémicos (17).

La implementacion de intervenciones nutricionales
basadas en la evidencia podria mejorar significativamente
los resultados materno-infantiles. Programas de
educacion nutricional dirigidos a mujeres embarazadas y
la promocidn de dietas balanceadas son esenciales para
optimizar la salud durante el embarazo (18).

Si bien la mayoria de los estudios analizados provienen
de Asia, Europa y América del Norte, limitando su
aplicabilidad directa a poblaciones de América Latina vy,
en particular, de Paraguay. Las tasas de bajo peso al
nacer y desnutricion materna en el pais pueden ser
significativamente  diferentes debido a factores
socioecondmicos, culturales y de acceso a la atencion
prenatal (19).

En Paraguay, donde las inequidades en salud persisten,
la investigacion local es fundamental para desarrollar
estrategias adaptadas a las necesidades especificas de
las gestantes. Este proyecto aborda esta brecha al
proporcionar datos regionales que permiten caracterizar
el estado nutricional materno en diferentes contextos
socioecondmicos, evaluar las tasas de bajo peso al nacer
en funcion de los perfiles de aminoacidos en el cordén

umbilical 'y disefiar intervenciones nutricionales
especificas que optimicen los resultados materno-
infantiles.

Esta revision de la literatura actual destaca la necesidad
urgente de abordar la nutricibn materna como un
determinante clave de la salud neonatal. La integracion
de estrategias nutricionales en la atencion prenatal puede
contribuir a mejorar los resultados de salud y reducir la
incidencia de complicaciones relacionadas con el
embarazo (20).

La integracién de estos elementos en el disefio del
proyecto no solo contribuird al conocimiento cientifico en
el campo de la nutricion materno-infantil, sino que también
tendra implicaciones practicas, como proveer datos
especificos para guiar politicas publicas y estrategias de
atencion prenatal en Paraguay, fomentar intervenciones
nutricionales basadas en la evidencia que mejoren el
peso al nacer y reduzcan las complicaciones neonatales
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y sentar las bases para una vigilancia nutricional y
metabdlica sistematica en poblaciones vulnerables del
pais.

Este enfoque practico, basado en la evidencia consultada
revisada y adaptada al contexto paraguayo, asegura que
el proyecto aporte resultados relevantes tanto a nivel
cientifico como en el disefo de politicas de salud publica.
Al estudiar esta relacion integralmente, se generaran
datos aplicables a programas de intervencién que
beneficien a las poblaciones mas vulnerables (20).

CONCLUSIONES

La evidencia actual sugiere que el estado nutricional
materno durante el embarazo tiene un impacto
significativo en los niveles de aminodcidos plasmaticos
del corddn umbilical y el peso al nacer. Estos hallazgos
tienen implicaciones importantes para la atencién
prenatal y las estrategias de intervencion nutricional. Se
necesitan mas investigaciones para confirmar estos
hallazgos y desarrollar estrategias efectivas para
optimizar el estado nutricional materno y mejorar los
resultados neonatales.
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