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nutricion basica
nociones preliminares

Asi como las méquinas de una fébrica se mueven en virtud de la
energfa que dimana de la combustién del carbén, del petréleo o de
otra fuente, el organismo humano, con toda la complejidad de sus
diferentes funciones, no podria mantenerse con vida sin la energia
producida por los alimentos que ingiere. Como la ingestién de éstos
no es continua, mientras el gasto energético si lo es, el hombre, al
igual que la fdbrica, puede también almacenar cierta cantidad de
energia que le sirve para cumplir sus funciones en los intervalos en-
tre la ingestion de los alimentos. Esta reserva necesaria debe estar
porporcionada a los requerimientos normales y eventuales. Tanto
su exceso como su defecto pueden perjudicar el normal funciona-
miento del organismo.

A diferencia de la maquina que nos ha servido de comparacién,
el organismo humano se renueva a si mismo, por lo que, ademds
de energia necesita de materia apropiada para la formacion de sus
células. Independientemente de los procesos de crecimiento, desa-
rrollo y reproduccién que implican una mayor formacién de nue-
vos tejidos, todos los 6rganos reponen su desgaste natural e incluso
son capaces de reparar los dafios sufridos. En forma diferente a lo
que ocurre con la energia que se almacena en depdsitos de reserva,
la materia formadora de tejido no se acumula; de ahi que si ésta no
es ingerida en cantidad suficiente se altera la sintesis tisular. El or-
ganismo para precautelar las funciones vitales sacrifica los tejidos

* Profesor de Sociologia Médica. Divisién de Estudios de Posgrado. Facultad
de Ciencias Politicas y Sociales.
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menos importantes, como el muscular y otros en beneficio de teji-
dos de mayor dinamismo metabdlico como el nerviéso, glandular,
etcétera.

Es aceptable decir que los hidratos de carbono y las grasas apor-
tan calorias, mientras que las proteinas sirven para la construccion
de tejidos. Sin embargo, esta diferencia no es absoluta. Las protei-
nas pueden participar en la produccién de energia asi como los hi-
dratos de carbono y particularmente las grasas participan en la sin-
tesis de materia organica que forma las células.

Una mayor ingestién de calorias conduce a la acumulacion de re-
serva energética en forma de tejido adiposo que al aumentar mas
alla de lo normal produce obesidad. Cuando se ingiere menos calo-
rias de las que consume el organismo se gastan las reservas y si és-
tas se agotan pueden consumirse los propios tejidos para aportar la
energia que falta. Si la menor ingestion de calorias se acompafa de
un relativo exceso de proteina ésta se metaboliza para producir ca-
lorias, disminuyendo el aporte real de proteina. La menor ingestion
de proteinas conduce directamente a menor sintesis de tejido, lo cual
perjudica el crecimiento en la edad infantil y la normal reparacion
del desgaste celular en el adulto. Todos estos desequilibrios condu-
cen a las diferentes formas de mal nutricion.

Los requerimientos nutricionales, a nivel de cada individuo va-
rian con la velocidad de crecimiento en funcién de la edad y con
las actividades que realice la persona. Es importante que la alimen-
tacion contenga fundamentalmente el aporte calérico adecuado man-
teniendo la debida proporcién entre los diferentes nutrientes para
evitar desbalances perjudiciales.

En términos generales se puede decir que una dieta estd balan-
ceada para una persona adulta cuando contiene un promedio de 3.000
calorias por dia, de las cuales un 10 a 15 por ciento son aportadas
por las proteinas, un 50 a 60 por ciento por los hidratos de carbo-
no y un 25 a 30 por las grasas. En gramos de nutrientes esto equiva-
le aproximadamente a 75 gramos de proteina por dia, 450 gramos
de hidratos de carbono y 100 gramos de grasa. Es de hacer notar
gue dentro de ciertos limites, la proporcion de hidratos de carbono
y de grasas pueden compensarse reciprocamente. En cuanto a las
proteinas, la cantidad requerida depende de su calidad. La proteina
de origen vegetal es por lo general de menor calidad que la protei-
na animal. Con proteina de excelente calidad lo adecuado para un
hombre de 70 kilos de peso podria ser tan sélo una ingestion de 40 gra-
mos al dia, de acuerdo a la recomendacion de la Organizacion para
Alimentacion y la Agricultura (FAO) de 1971.

Los requerimientos nutricionales varian ademas con el clima, el
peso corporal y otras circunstancias. Situaciones especiales como
las del nifio, el adolescente y la mujer embarazada merecen consi-
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deracidn aparte y especifica por tener proporcionalmente mayores
requerimientos.

La nutricién o capacidad de la célula de extraer y transformar la
energia de su entorno para emplearla en su beneficio y la reproduc-
ci6n o capacidad para producir una réplica de si misma, son las dos
caracteristicas que mejor identifican la materia viva. Nutricién y Re-
produccion son las funciones primordiales desde el ser vivo unice-
lular hasta los organismos mas complejos.

En la especie humana, la necesidad de nutrirse ha sido una de las
primeras actividades instintivas que se hicieron conscientes. La ca-
za, la pesca, después la agricultura y la alfareria, estdn relacionadas
con esta necesidad, desde la prehistoria y las etapas mds antiguas
de nuestra historia.

Pero el hecho de hacerse consciente no ha cambiado en mucho
la situacidn instintiva. Desde el organismo unicelular que capta los
nutrientes a su alcance compitiendo con otras células o asociacio-
nes de células, que se reinen para fagocitar otras células, hasta eta-
pas mds avanzadas de la escala zooldgica, la procura de alimentos
se hace igual en reiiida competencia entre células simples, anima-
les superiores o humanos.

En una época de avance tecnoldgico suficiente para producir ali-
mentos de buena calidad para toda la poblacién del mundo, cuando
quedan todavia por explotar vastas regiones fértiles o fertilizables,
cuando las ricas potencialidades del mar son todavia poco aprove-
chadas, tres cuartas partes de la poblacién del mundo viven en esta-
do de desnutricién crénica. La cuarta parte bien nutrida, duefia de
los medios de produccién, emplea su capital en armas para defen-
der sus privilegios al margen de la solidaridad humana necesaria
para el mejor dominio de la naturaleza en favor de todos.

En el estudio de José Carlos Escudero' que se les ha repartido pa-
ra el trabajo de los talleres tienen la informacion necesaria para apre-
ciar la magnitud del problema de la Desnutricién en América Latina
y sus implicaciones socio-econémicas. Su lectura anterior nos per-
mite circunscribirnos ahora a otro tema menos social pero necesa-
rio tanto para poder acceder a estudios mds especializados, como
para tener una base titil para quien trabaje en nutricién en otros as-
pectos médicos o sociales.

Ciencia de la nutricion

La ciencia de la nutricién estudia, desde la bioquimica molecular
de la célula, el funcionamiento de los distintos 6rganos que consti-

t Escudero, José Carlos, “Desnutricién en América Latina”, Revista Mexica-
na de Ciencias Politicas y Sociales. vol. 84. abril-junio 1976, pp. 83-130.

121



tuyen el individuo y las relaciones de éste con su medio y las de los
individuos entre si, de comunidades y sociedades. Se preocupa por
igual de la alimentacién individual y colectiva, de los hdbitos y las
creencias y de la produccion y distribucion de alimentos en las so-
ciedades. De este modo, diferentes disciplinas: Bioquimica, Biolo-
gia, Ecologia, Sociologia, Agricultura, Economia y Politica contri-
buyen a que el campo de las ciencias de la nutricién se haga cada
vez més amplio y a la necesidad de que los problemas nutricionales
merezcan un enfoque multiprofesional e interdisciplinario.

Antes de ingresar al estudio de los elementos nutritivos, creemos

util recordar el significado de algunos términos de uso més frecuente
en nutricién.
Nutriente. Es una sustancia que ingresa al organismo y a partir de
la cual éste obtiene materia prima para la sintesis de sus tejidos y/o
energia para mover el funcionamiento orgdnico. Ejemplo: hidratos
de carbono, protefnas, fierro.

Alimento. Es un producto de origen animal o vegetal que contie-
ne nutrientes. Se diferencia de una mezcla de nutrientes —que po-
dria incluso fabricarse artificialmente—, en que tiene ademads una
imagen cultural, con contenido emocional, tradicional, folklérico,
histérico o religioso. Ejemplo: el maiz, la papa, la carne.

Dieta. Es una mezcla de alimentos para el consumo de un indivi-
duo o una colectividad. La dieta de las colectividades est4 influen-
ciada porla produccidn local de alimentos, las variaciones de la ofer-
ta, el poder adquisitivo y los patrones culturales.

Requerimiento. Es la cantidad de nutriente sufiente para asegu-
rar la integridad y buen funcionamiento orgdnico de acuerdo con
las caracteristicas del individuo y del medio ambiente en que vive.

Recomendacién. Es el resultado de la decisién de grupos de ex-
pertos de un pais o internacionales que, con base en un minucioso
estudio de los requerimientos individuales, elaboran “‘recomenda-
ciones” que establecen la cantidad a consumir de un nutriente, mas
un margen de seguridad que cubra las necesidades de la gran ma-
yoria de los individuos sanos. Las recomendaciones son siempre de
cardcter colectivo, estdn destinadas a pafses o sectores de poblacién
y s6lo sirven de orientacién para el caso individual, cuyos requeri-
mientos pueden ser mayores o menores que la recomendacién.

Nivel Seguro de Ingesta. Es el requerimiento minimo que garan-
tiza cubrir las necesidades fisiol6gicas de casi todas las variantes in-
dividuales. La Organizacién para la Alimentacién y Agricultura
(FAOQ} y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS}, en su reunién de
marzo-abril de 1971, consideraron que la forma habitual de estable-
cer las recomendaciones con base en promedios podia ser insufi-
ciente para el caso particular de las proteinas, por lo que adoptaron
este sistema para garantizar mejor que las cantidades recomenda-
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das para estos nutrientes cubran todas las variantes de requerimientos
individuales.

Elementos Nutritivos

La materia viva que forma el organismo humano estd integrada
por relativamente pocos elementos quimicos, que fundamentalmente
son: G, H, O, N, S, Ca, P, Fe, Na, K, Cl, I, Zn.

Para mantener tanto la estructura anatoémica como las funciones
distintas que debe cumplir nuestro organismo, es indispensable in-
gerir sustancias de las que nuestras células puedan obtener energia
y elementos para la construccién o reconstruccion de los tejidos. Es-
tas son las sustancias denominadas nutrientes, contenidas en los ali-
mentos que forman la dieta. Se las ha reunido en seis grandes gru-
pos: agua, protefnas, lipidos, ghicidos, vitaminas y minerales.

Los mecanismos de digestién y de absorcidn intestinal condicio-
nan el ingreso de los diferentes nutrientes hasta el medio interno
sanguineo que los transporta a las distintas células. A nivel de éstus
el metabolismo funciona desdoblando moléculas hasta otras mds sim-
ples con liberacion de energia, que es simultdineamente utilizada en
la formacion de nuevas moléculas complejas como las proteinas ti-
sulares, dcidos nucléicos, enzimas, hormonas, lipidos, etcétera. Es-
tas dltimas tienen una estructura propia y especifica no sélo del or-
ganismo en cuestion sino de cada érgano o tejido. Este proceso deja
residuos no utilizados, los cuales se desdoblan a su vez hasta llegar
en ultimo término a la formacién de moléculas sencillas féciles de
eliminar como el agua, el anhidrido carbénico o la urea.

Los procesos metabélicos se hacen en presencia de enzimas espe-
cificas. Para cada sustrato A, que debe convertirse en el producto
B, que a su vez serd sustrato de un nuevo producto C, existe una
enzima que cataliza la reaccion bioquimica. A su vez cada enzima
depende para su formacién de un determinado gen presente en el
cromosoma. De este modo se puede concluir que los intercambios
moleculares en el metabolismo se realizan de acuerdo a un patrén
genético. Este patrén es caracteristico de cada especie, y es el con-
dicionante de la divisién que se hace de los nutrientes en esencia-
les y no esenciales.

Son nutrientes esenciales aquellos que el organismo debe ingerir
imprescindiblemente como tales. Ademds de los elementos simples
irremplazables, son esenciales moléculas complejas que el organis-
mo no puede sintetizar a partir de otras sustancias.

Se llama nutrientes no esenciales a los que no son indispensables
de ingerir con su estructura molecular preformada. El organismo
es capaz de sintetizarlos a partir de otras sustancias de la dieta. Es-
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ta situacién depende del patrén genético de cada especie. Ejemplo:
la vitamina C es un nutriente esencial para la especie humana, ya
que no puede sintetizarse dentro del organismo; en cambio, no es
esencial para la rata, que por disponer de las enzimas especificas
para su sintesis puede formarla en su propio organismo.

De los seis grupos de nutrientes sefialados. son esenciales el agua,
las vitaminas y los minerales. Las proteinas, lipidos y glicidos no
lo son. Sin embargo, conviene no confundir el concepto de esencia-
lidad, tal como lo hemos definido, con la importancia de un nutriente
desde el punto de vista de la alimentacién humana. Un mineral co-
mo el zinc es esencial porque el organismo no puede producirlo si-
no lo ingiere; sin la presencia de zinc determinadas funciones enzi-
madticas, como la de la anhidrasa carbénica, no podrian efectuarse;
pero dado el contenido de este mineral en los alimentos, que cubre
con creces lo minimo de su requerimiento, su aporte motiva menor
preocupacién que los glicidos que no son esenciales y que, sin em-
bargo, son mucho mds importantes de considerar en el disefo de la
dieta. La propaganda comercial al servicio de las sociedades de
consumo explota frecuentemente la esencialidad de vitaminas y mi-
nerales, magnificando la importancia del consumo de productos ela-
borados con estas sustancias, lo que no responde a las verdaderas
necesidades nutricionales ni de proteccién de la salud.

Nutrientes esenciales y no esenciales

1. Agua. El agua es el componente mds importante del organis-
mo. Es indispensable para mantener el metabolismo celular y con-
tribuye prioritariamente al equilibrio liquido, electrolitico y &cido
bésico del medio interno, el cual, al compensar los extremos fisicos
y quimicos, mantiene la homeostasis, como condicién para el fun-
cionamiento de todos los 6rganos. Aunque una parte se forma en las
reacciones metabdlicas de oxidacién del hidrégeno contenido en
varios nutrientes, los requerimientos mucho mayores el organismo
hacen que su ingestién sea esencial. El agua ingresa al organis-
mo con los liquidos ingeridos y como componente de la mayoria de
los alimentos sélidos. Se elimina con la orina, las heces fecales, el
sudor y el vapor de agua del aire espirado por los pulmones.

Los requerimientos de agua varian enormemente con la edad. Des-
de 150 a 200 ml por kilo de peso en el lactante menor, disminuyen
hasta alrededor de 30 ml por kilo en el adulto, quien debe ingerir
aproximadamente dos litros diarios. Esto condiciona la mayor vul-
nerabilidad del nifo pequefio para deshidratarse con las consiguien-
tes alteraciones de su equilibrio electrolitico y 4cido bésico.

2. Vitaminas. Son nutrientes esenciales de gran actividad biolé-
gica que actian en pequeiias cantidades sobe el metabolismo de otros
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nutrientes. Su nombre se originé a principios de siglo cuando se des-
cubrieron las primeras sustancias identificadas como ‘‘aminas vita-
les” para el organismo. Se las empez6 a designar con las letras del
alfabeto (A, B, C, D, etcétera). Posteriormente un mejor conocimiento
identific6 dentro de la vitamina B todo un complejo de otras vitami-
nas, para denominarlas se utilizaron subindices, lo que ha dado lu-
gar a la denominacidn de vitamina B1, B2, B6 y B12. Actualmente
se identifican mejor por su nombre quimico y se ha establecido, den-
tro de ciertos limites, sus funciones especificas y los requerimien-
tos humanos en términos de miligramos de la sustancia o en unida-
des. Ya no pueden ser consideradas globalmente como panacea de
los trastornos nutricionales y su uso debe ser indicado frente a la
carencia especifica.

Los alimentos que integran una dieta equilibrada contienen habi-
tualmente todas las vitaminas indispensables y sélo en casos parti-
culares se justifica su administracién farmacolégica. Por otra par-
te, se conoce el dafio que provocan los excesos de varias vitaminas.

La imprecisién de la accidn fisiolégica de muchas vitaminas dio
lugar a un uso indiscriminado y sirvié para que intereses relaciona-
dos més con el lucro de la industria famacéutica que con objetivos
de salud, impusieran un consumo mayor del requerido. Por ejem-
plo, es evidente que la carencia de vitamina A da por resultado alte-
raciones en los epitelios y en la funcién secretora de las mucosas.
Como epitelios y mucosas constituyen la primera barrera de la re-
sistencia contra las infecciones, la vitamina A puede ser considera-
da anti-infecciosa, desde un particular punto de vista, sin que esto
justifique su empleo en personas que sufren de infecciones a
repeticion ya sea por mayor exposicion al contagio o por otras
deficiencias inmunoldgicas ajenas a la accién de la vitamina. Gene-
ralizaciones parecidas magnifican indebidamente la utilidad de
preparados farmacéuticos polivitaminicos.

Su heterogeneidad bioquimica y fisiolégica no ha permitido otra
clasificacion que la clésica de acuerdo con su solubilidad, en hidro-
solubles y liposclubles; clasificacién que tiene las ventajas de facili-
tar el estudio de los alimentos que las contienen, su mayor o menor
eliminacién por la orina y la posibilidad de almacenarse en el
organismo,

Las vitaminas hidrosolubles, como las del complejo B y la C, tie-
nen facil absorcidn intestinal, se excretan con la orina, no se alma-
cenan en el organismo, por lo que requieren una provisién continua
y constante, siendo la mayoria componentes de sistemas enzi-
maticos esenciales en el metabolismo.

Las vitaminas liposolubles: A, D, E y K, se encuentran en los ali-
mentos que contienen nutrientes lipidos. Su absorcion intestinal se
perjudica por todas las causas que dificultan la absorcién de las gra-
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sas. Por no ser solubles no se eliminan por la orina y pueden alma-
cenarse en el organismo formando reservas que permiten, dentro
de ciertos limites, su no ingestién cotidiana.

En el cuadro 2 resumimos los requerimientos, funciones, altera-
ciones que producen su deficiencia y las fuentes alimenticias, de to-
das las vitaminas.

3. Minerales. Por ser elementos quimicos simples, no pueden for-
marse en el organismo si no se ingieren con los alimentos, por lo
que todos son nutrientes esenciales. Los minerales con funcién evi-
dente en el organismo humano y su metabolismo son: calcio, fésfo-

'ro, magnesio, sodio, potasio, azufre, cloro, hierro, cobre, cobalto,
yodo, manganeso, zinc y fluor. Podrian mencionarse algunos otros ele-
mentos minerales que se hallan constantemente en el organismo pero

- su funcién es menos conocida.

Algunos minerales como el cloro, sodio, potasio son indispensa-
bles para el mantenimiento del equilibrio hidroelectrotilico y 4cido
basico del medio interno, cuya homeostasis es de importancia vital.
Pero, desde el punto de vista nutricional, interesan méds aquellos cuya
carencia observada en grandes sectores de poblacién, provoca tras-
tornos especificos que generan problemas de salud publica. Estos
son el hierro, yodo, calcio y fésforo, y en cierta medida también el
fluor, tinicos elementos que figuran en las Tablas de Composicién
de Alimentos cuyos requerimientos y recomendaciones se pueden
fijar objetivamente. ,

El hierro es un constituyente esencial de la molécula de hemoglo-
bina. Su carencia da lugar a la anemia ferropénica, que es la més
frecuente entre todas las anemias y producida por un balance ne-
gativo de hierro provocado por mayores pérdidas o menor asimila-
cién. Las pérdidas fisiolégicas de un adulto son de 0.6 a 1 mg. en
24 hs. Su recomendacion se fija en 15 a 20 mg porque se absorve
como promedio sélo el 10% del hierro ingerido en la dieta. El conte-
nido global de hierro en el organismo es de 4 gr, de los cuales un
65% estd en la hemoglobina y 30% en forma de reservas de ferritina
y hemosiderina en los depdsitos del sistema reticulo endotelial (hi-
gado, bazo, médula 6sea). El agotamiento de estas reservas, suscep-
tibles de medir por tincién de medula ésea, es el primer signo de
una deficiencia de hierro antes de que aparezca anemia. La ferro-
penia latente es muy frecuente en poblaciones de escasos recursos
economicos y es sefial de importancia para programas de nutricién
en salud publica.

Estdn particularmente expuestos a sufrir ferropenia los lactantes
y més los nacidos antes de término, por tener menores reservas de
hierro. Por otra parte, su alimento principal, la leche, contiene sélo
1.5 mg por litro, mientras que sus requerimientos son de 5 mg al
dia. Ademds, los requerimientos de hierro aumentan en los perio-
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dos de crecimiento rdpido, de modo que no sélo el lactante sino tam-
bién el adolescente estdn mds expuestos. En la mujer, durante la ado-
lescencia, hay mayor demanda de hierro para el crecimiento con las
pérdidas aumentadas por la menstruacion, que pueden llegar a 30
y 120 mg. El embarazo y la lactancia duplican los requerimientos
porque provocan pérdidas hasta de 900 mg de hierro.

Los alimentos que son buenas fuentes de hierro son la carne, las
visceras y la sangre. También contienen hierro los cereales, que ade-
mads son susceptibles de fortificarse con este mineral. La vitamina
C y las proteinas de la dieta favorecen su absorcién intestinal, mien-
tras que los fitatos contenidos en las harinas la dificultan.

Un estudio colaborativo patrocinado por la Organizacién Mundial
de la Salud reveld la prevalecencia de anemia en América Latina
en diversos grupos estudiados. Los resultados muestran que las mu-
jeres gestantes sufren de anemia entre 29 y 63 por ciento, las no ges-
tantes entre 24 y 30 por ciento y los hombres adultos entre 3 y 5 por
ciento. ' '

El yodo se absorve por el intestino delgado. Circula en la sangre,
de donde es tomado por la glandula tiroides para la formacién del
diyodotirosina, tiroxina y triyodotironina, que forman la hormona
tiroidea biolégicamente activa. Cuando hay menos yodo, la gldndu-
la tiroides aumenta su secrecién para compensar el déficit, lo que la
hace aumentar de volumen constituyendo el principal sintoma de
la afeccién que se conoce como bocio simple, que es endémica
de zonas geograficas donde el suelo es pobre en yodo y por tanto tam-
bién los alimentos que alli se producen.

El bocio simple endémico puede producirse aun en presencia de
suficiente yodo en la dieta por la accion de sustancias llamadas bo-
cidgenas como la tio-oxazolidona, que actia estorbando la sintesis
de la hormona tiroidea. Esta sustancia estd contenida en la col y la
beterraba o vetabel, que actiian como desencadenantes en situacio-
nes carenciales crénicas antes que como bocidgenas por sf solas.

El bocio endémico, con el leve hipotiroidismo que lo acompaiia,
constituye un importante problema de salud, tanto por si mismo co-
mo por la frecuencia con que se observa en estas poblaciones el hi-
potiroidismo congénito o cretinismo y sus secuelas de retardo fisi-
co y mental severos.

Las verduras cultivadas en suelos ricos en yodo son una buena fuen-
te de este mineral, particularmente los rdbanos, pero las mejores fuen-
tes de yodo son, en cualquier circunstancia, los peces y mariscos,
asf como las algas marinas.

El calcio y el fésforo son los principales elementos de la estructu-
ra esquelética. El 99 por ciento del calcio se halla en huesos y dien-
tes y sélo el 1 por ciento en tejidos blandos y liquidos corporales.
El metabolismo fosfocdlcico, intimamente relacionado con las fun-
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ciones de la vitamina D y de la parathormona, es importante en una
serie de funciones organicas. El calcio actia sobre la exitabilidad
.neuromuscular, la funcién de las membranas celulares, una varie-
dad de funciones enziméticas y endocrinas. El fésforo es componente
importante del 4cido ribonucleico, de los fosfolipidos, etcétera. Pe-
ro en realidad estas funciones no sufren directamente por deficien-
cias nutricionales, que son compensadas por las cuantiosas reservas
de estos elementos a nivel del tejido éseo. Los trastornos nutri-
cionales afectan fundamentalmente al desarrollo y la estructura de
los huesos, pudiendo originar desde deficiencias en su crecimiento
hasta alteraciones como la osteoporisis y el raquitismo por carencia
de vitamina D.

El fluor, mas que como elemento nutritivo ha cobrado importan-
cia porque inhibe la produccién de caries dental. Cuando el agua
potable contiene 1 ppm aproximadamente de fluor se obervan me-
nos caries dentales. Se calcula que se puede ingerir hasta un méxi-
mo de 3 mg por dia. Una ingestiéon mayor puede provocar fluorosis
dental con moteado del esmalte dentario que puede llegar a picarse.
Estos trastornos se observan con 2 a 6 ppm de fluor en el agua pota-
ble. Su déficit como su exceso son perjudiciales. La fuente méds im-
portante del fluor estd en los peces, mariscos y el té.

4. Proteinas, ghicidos y lipidos. La funci6n energética, que es prio-
ritaria para el metabolismo, y la estructural, relacionada con la for-
macién de materia viva necesaria para el crecimiento, mantencion,
regeneracion y reposicién de los tejidos, se cumple con estos tres
grupos de nutrientes.

En el metabolismo interno hay un amplio margen de convertibili-
dad de unos en otros. Por sucesivos desdoblamientos todos pueden
llegar al ciclo de Krebs para producir ATP, que es la moneda de pa-
go en la que se cubren las necesidades energéticas del organismo.
El que preferentemente cumplan esta funcién los glicidos, los lipi-
dos o las proteinas depende de su concentracién en la dieta y de
circunstancias metabdlicas particulares.

Las proteinas son compuestos de C, H, O y fundamentalmente N,
aunque entran también en su composicién el S y otros elementos.
Su unidad molecular fundamental son los alfa aminoécidos, que tie-
nen como caracteristica bioquimica comiin el poseer un grupo ami-
no (NH2) y un grupo carboxilo (COOH) unidos al carbono terminal
de una cadena hidrocarbonada. Se conocen 22 diferentes aminod-
cidos naturales. La combinacién de dos aminodcidos da lugar a la
formacién de un dipéptido. Se llama polipépidos a la unién de un
nimero mayor de aminodcidos. Las proteinas son superpolipépti-
dos que resultan de largas cadenas de polipéptidos, en las que ade-
més de las uniones terminales existen ligaduras secundarias que ha-
cen posible la formacién de muiltiples estructuras que pueden tomar
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la forma de cadena embobinada, espiral, ramificada, de canasta, et-
cétera, lo que da lugar a la formacién de miles de proteinas distin-
tas, que a su vez estdn formadas por millares de aminoécidos. El
hecho de que el nimero relativamente reducido de aminodcidos dé lu-
gar a tanta variedad de proteinas se podria comparar a la enorme
cantidad de palabras y frases susceptibles de formarse con sélo las
28 letras de nuestro alfabeto.

Desde el punto de vista nutricional, las proteinas valen por la can-
tidad de nitrégeno que aportan. Teniendo el grupo amino disponi-
ble, el organismo es capaz de sintetizar sus propios aminodcidos y.
combinarlos para estructurar sus proteinas especificas a partir de
cadenas hidrocarbonadas que pueden proceder de otros aminodci-
dos, hidratos de carbono o lipidos, con la excepcién de 8 amino-
acidos que no pueden ser producidos en el organismo y que, por tanto,
deben ser ingeridos preformados. De este modo, aunque es cierto
que las proteinas en general se sintetizan en el organismo y ningu-
na es esencial, estos aminodcidos que no pueden sintetizarse son
esenciales en sentido estricto del término y cobran enorme impor-
tancia en el aspecto nutricional.

Los aminoécidos esenciales son: Fenilalanina, metionina, leuci-
na, valina, lisina, isoleucina, treobina y triptéfano, que suman 8. Se-
rian 9 si sumamos la histidina, que tampoco se sintetiza en el adul-
to, pero como el nifio habitualmente es capaz de formar reservas
sufientes para el resto de su vida, no se la toma como esencial. Exis-
ten, ademads, 3 aminoacidos que sélo se sintetizan a partir de 2 de
los esenciales. A éstos les llama semiesenciales.

Utilizacién de las proteinas. Antes de considerar la utilizacién
de estos nutrientes, conviene recordar que la proteina de los tejidos
estd en permanente recambio con liberacién de aminodcidos y re-
constitucién de nueva proteina, en un continuo ‘“turn-over” de ve-

locidad variable segtin los tejidos, cuyo balance es positivo con
aumento de masa y miimero celular durante el proceso de crecimiento
y desarrollo, el embarazo y en los periodos de reposicién de daifios
o sustitucién de tejidos lesionados. Es equilibrado en un adulto sa-
no y tiende a hacerse negativo en la senectud. En estos procesos inin-
terrumpidos de degradacién y sintesis los aminoécidos del catabo-
lismo tisular se juntan con los absorvidos por la mucosa intestinal
procedentes de los nutrientes ingeridos y pasan a constituir un pool,
de donde, de acuerdo a las necesidades, los diferentes érganos van
tomando aminodcidos para formar nueva proteina. El resto no utili-
zado en sintesis proteica ingresa al metabolismo energético.

La utilizacién de la proteina se mide por la proporcién que pasa
a formar nuevo tejido; la que se quema para producir calorias se pue-
de considerar como desperdicio, ya que deja residuos como la urea
dificiles de eliminar.
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De los diversos métodos empleados para medir la utilizacion de
la proteina el mds generalizado es el de Miller y Bander, que mide la
proporcion de nitrégeno que el organismo retiene. Su Resultado
se expresa como UTILIZACION PROTEICA NETA, o UPN en for-
ma abreviada.

La utilizacién de la proteina de la dieta 0 UPN depende tanto de
su calidad como de otros factores dietéticos.

Calidad de la proteina. Esta depende de su digestibilidad, de la
cantidad de nitrégeno que aporta y de su calidad quimica.

La digestibilidad se refiere a la mayor o menor facilidad con que
se hidroliza en el intestino para poder ser absorvida. En general las
proteinas animales se digieren mds féacilmente que las de origen
vegetal.

La cantidad de nitrégeno depende del aporte que hacen los ami-
nodcidos esenciales y no esenciales.

La calidad quimica la da el contenido en aminodcidos esencia-
les, que se cuantifica por el “escore proteico” o “puntaje proteico”.
Para obtener este escore se mide la concentracion de los aminoéci-
dos esenciales de la proteina en cuestién y se los compara con el
patrén de proteina ideal que disefi¢ la FAO, o con la proteina de
laleche humana o la del huevo entero de gallina, que se consideran
de alta calidad. El aminoécido esencial que est4 en menor propor-
cién frente a su homénimo del patrén es el que da la cifra del “esco-
re proteico” y se le designa como aminodcido “limitante”, porque
es a nivel de él que se limita la capacidad de la proteina para formar
nuevo tejido. Por lo general, las proteinas de origen animal tienen
un escore elevado. Las de origen vegetal tienen aminodcidos limitan-
tes que rebajan su escore. Los cereales estdn habitualmente limi-
tados en lisina y las legumbres en metionina; al combinarse pueden
compensar sus limitantes reciprocamente y mejorar su calidad qui-
mica. Ejemplo: la proteina del patrén de FAQ tiene 270 mg de lisina
por gr de nitrégeno, la proteina del arroz tiene 236: estableciendo
el porcentaje que representa 236 de 270 se tiene:

236 x 100
270

= 87 por ciento

El cabal conocimiento de los aminodcidos limitantes de una pro-
teina permite mejorar su calidad quimica, ya sea agregando en for-
ma industrial el o los amino4cidos en déficit o preparando mezclas,
que es el procedimiento que més se ha venido empleando para reem-
plazar la proteina animal. Ejemplo: Incaparina. Progresos en gené-
tica vegetal han permitido también cultivar semillas que producen
especies mejoradas, como el maiz opaco 2, cuya proteina es de me-
jor calidad que la del maiz corriente.
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Factores dietéticos. Son tan importantes como la calidad de la pro-
teina para poder obtener mayor UPN. Concomitantemente con la
proteina de buena calidad es preciso que la dieta contenga un sufi-
ciente aporte caldrico y se aporten, ademds, los otros nutrientes
esenciales.

Aporte calérice. La sintesis de nueva proteina como funcién me-
tabdlica activa necesita de energia para producirse. Si ésta no es apor-
tada por glucidos o lipidos la propia proteina se desperdicia com-
bustiondndose para dar energia. Esta importante  interrelacién
entre aporte proteico y calérico destaca la importancia de los nutrien-
tes energéticos como ahorradores de proteina. Por esta razon, para
el correcto disefio de una dieta, mejor que calcular por un lado las
proteinas en mg por kilo de peso, y por otro los requerimientos ca-
léricos, es expresar la concentracién proteica como porcentaje de
las calorias totales, lo que se denomina P%. '

El célculo del P% de las dietas es 1itil porque permite relacionar
directamente si el aporte proteico estd adecuadamente complemen-
tado por el no menos importante aporte calérico. El P% de una die-
ta no debe ser mayor a 16.6 por ciento por la razén siguiente: Se
ha calculado que para cada gramo de proteina a sintetizar se requiere
la energia de 24 calorias. Como un gramo de proteina tiene 4 calo-
rias, el porcentaje que representan estas cuatro calorias frente a las
24 es de:

4 x 100

= 16.6
24 .

Si el organismo no requiriera mayor aporte caldrico que el nece-
sario para sintetizar proteina, el P% ideal de las dietas seria de 16.6,
pero los requerimientos caléricos son necesarios ademds para otras
funciones y para actividad fisica, con lo que aumenta el denomina-
dor de la férmula y el P% baja. Debe tenerse en cuenta, sin embargo,
que en la prdctica no haya una proteina alimenticia que se apro-
veche en 100 por ciento. Un cierto grado de desperdicio es inevita-
ble, por lo que, particularmente en el caso de proteinas de menor
calidad, el requerimiento puede ser mayor. En la préctica, el por-
centaje de calorias aportadas por la proteina frente al total del apor-
te caldrico se calcula que debe ser entre 6 y 15 por ciento. A mayor
P% aumenta el desperdicio proteico sin ventaja para el organismo.

Aporte de otros nutrientes esenciales. Para que se produzca la
sintesis de nuevo tejido se necesita que no sélo los aminodcidos, si-
no ademads todos los otros nutrientes, estén presentes simultanea-
mente para integrarse reciprocamente. Se requiere, por tanto, un ade-
cuado aporte de minerales, vitaminas, lipidos, glicidos; vale decir
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toda la materia prima y las enzimas y coenzimas que intervienen
en el proceso.

Los lipidos son moléculas formadas por acidos grasos y alcoholes
y estan constituidos por C, H y O. Son nutrientes energéticos fun-
damentalmente. En condiciones normales se desdoblan hasta anhi-
drido carbdnico y agua, que se eliminan por el pulmén, piel y rifiones.
Aportan 9 calorias por cada gramo, como promedio. Partici-
pan también en la sintesis tisular formando moléculas complejas y
la estructura lipoproteica de las membranas celulares. Todos los aci-
dos grasos se pueden sintetizar en el organismo, excepto tres que
se conocen como esenciales y son: el &cido linoleico, el linolénico
y el araquiddnico. Como los dos ultimos se pueden sintetizar a par-
tir del acido linoleico, sélo éste es esencial.

Glucidos.
La formula empirica fundamental de los glicidos es:

Cn |_|2n On

Desde el punto de vista nutricional tiene importancia su clasifica-
cién en Monosacaridos, que son azuUcares de 6 carbonos, como la
glucosa, que no pueden desdoblarse en moléculas mas pequefias du-
rante el proceso de digestion gastrointestinal. Los Disacaridos, for-
mados por dos monosacaridos, y los Polisacaridos, formados por
muchos monosacaridos. Aunque también contribuyen a la estructura-
cién de tejidos con moléculas complejas, como los mucopolisacari-
dos del tejido conjuntivo, son nutrientes energéticos. Ninguno de
los glucidos es esencial.
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