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LA NUTRICION: UNA UNIDAD DE AUTOENSENANZA

Guillermo Alvarez Llera y
Sara Morales L&pez
Departamento de Biogqufmica
Facultad de Medicina

INTRODUCCION.- Entre los diferentes temas del curso de Bioquf-
mica de la Facultad de Medicina de la UNAM, la nutricién es de
los mds importantes, porque presenta al alumno un programa gene-
ral del contenido de la materia, ya que en la nutricién se hallan

implficitos:

-La estructura quimica de los componentes celulares, muchos
de los cuales se encuentran presentes en los alimentos.
-Los procesos utilizados por la célula y el organismo para
degradar y aprovechar los nutrimentos en la realizacién de
sus funciones vitales.

-Las relaciones de los nutrimentos con las biomolé&culas esen

ciales y con la energfa que de ellos se deriva.

Todo ello se pone de manifiesto en el modelo de la nutricién

que presentamos en la pigina siguiente.

En este modelo se puede observar gue con los alimentos, el -
organismo humano recibe a los carbohidratos, protefnas, 1f-
pidos, agua, sales y vitaminas, que serfan degradados y absorbidos
en el tubo digestivo logrdndose obtener asi molé&culas peque-

fnias derivadas de las categorfas quimicas iniciales.

La glucosa, los aminodcidos y los &cidos grasos, junto con -
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las otras moléculas (:) Se presentan como nutrimentos que son -
transportados por la sangre hasta la vecindad de las células, -
que toman de ahf cuanto requieren para realizar trabajo. Una
vez dentro de las células los nutrimentos se integran al metabo-

lismo para llevar a cabo tres tipos primarios de funciones:

-Aportar energia @Jejemplo de esto serfan la
glucosa y los &cidos grasos.

-Formar estructura como es el caso de los amino-
dcidos que dan lugar a las protefnas y ciertos iones
como el calcio y el f6sforo que se integran a la -
estructura 6sea.

-Intervenir en las reacciones qufmicas del metabolismo

seglin su propia naturaleza:

amino&cidos como precursores de protefnas
vitaminas como coenzimas y

algunos iones como activadores.

Por lo anterior resulta obvio que la nutricifn sirve como un
esquema organizador alrededor del cual se integran la mayorfa de
las &reas en que se halla dividida la Biogufmica. Es por esto
que decidimos elaborar una unidad de autoensefianza que permita -
presentar al alumno un panorama general del curso e integrar los
diferentes concepto de la materia en un conjunto significativo
para el estudiante de medicina. Esta integracién se manifiesta

en el mapa conceptual de la unidad que presentamos a continuacién.

En este mapa se observa una relacifn vertical de conceptos ya
gue la nutricién se encuentra determinada por las demandas celu-
lares y por los nutrimentos que le son suministrados Yy por -
otra parte el estado nutricional es la resultante de:

-La canti.dad de nutrimentos que llegan a la cé&lula.
-La naturaleza de las transformaciones metab6licas que
los nutrimentos experimentan en la célula.

~La magnitud de los requerimientos nutricionales del -
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organismo y el grado en que se l0os satisface.
-La calidad de los alimentos expresada en su conte-

nido de biomoléculas esenciales.

El proceso cotidiano de la nutricién se lleva a cabo en for-
ma tan automdtica que es conveniente hacer gue el alumno se per-
cate de los mecanismo bioquimicos involucrados en la captacién y
transformacifn de los alimentos y en su repercusibén sobre el es-
tado funcional de la célula y el organismo. Un aporte inadecua-
do en cuinto a la cantidad y calidad de los nutrimentos conduce
a situaciones de malnutricibn, problema social al cual el mé&dico
que estamos formando debe enfrentarse en el plano personal, profe

sional y social.

Para integrar el concepto de nutricibén expresado por algunos
autores como: "El fenfmeno que consiste en obtener, incorporar y
transformar los nutrimentos" ( 1 ), hay que considerar sucesiva-

mente las relaciones existentes entre los alimentos; las catego-

rfas de sustancias conocidas como principios alimenticios (carbo-
hidratos, lipidos y protefnas) y que en nuestra unidad designa-
mos como categorfas gufmicas; los nutrimentos obtenidos de aque-

llas mediante la hidr6lisis y las funciones que &stos nutrimen-
tos desempefian en la célula.

En nuestra unidad, el alumno después de analizar en forma -
general estas relaciones, llega al concepto de "nutricién" no -
solamente a nivel celular sino a nivel de organismo, permitié&n-
dole relacionarlo con el concepto de homeostasis, como puede no-
tarse en el cuadro que a continuacién presentamos Y, que se res-
ponde consultando el modelo de la nutricién de la p&gina 148
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LOS NUTRIMENTOS Y SUS TRANSFORMACIONES METABOLICAS.

En nuestra unidad de autoensefianza consideramos el concepto -
de nutrimento referido a todas las sustancias que viniendo del -
medio externo, la cé&lula requiere cotidianamente para vivir, es-—
tas sustancias son: el agua, los aminodcidos, los &cidos grasos,

la glucosa, el oxIgeno, las sales minerales y las vitaminas.

Ciertos nutrimentos como los aminodcidos, los &cidos grasos y
la glucosa resultan de la hidr6lisis en el aparato digestivo de -
tres tipos de sustancias: las protefnas, los lfpidos y los carbo-
hidratos, que manejamos con el nombre de categorfasqufmicas. Es-
tas categorias quimicas se encuentran en los alimentos, los cua-
les se agrupan segfin la proporcién que de cada una de ellas con-

tienen.

‘'-La leche y sus derivados. Se hace insistencia

en el desarrollo de la unidad en que &ste grupo
y el siguiente son ricos en protefnas de alta -

calidad biol6gica' y grasas animales.

-Las carnes y el huevo. Que contribuyen ademé&s

con la Vitamina B12.

-Los vegetales y las frutas. Donde se incluyen

vegetales de hojas verdes y leéuminosas como -
fuentes principales de vitaminas y minerales,
protefnas vegetales, -algunas de ellas, de alta
calidad biol6gica, como la soya- y de fibra no

digerible.

-El pan y los cereales. Que aportan fundamental-

mente carbohidratos.

El agua, el oxfgeno y algunas sales, alcanzan la célula sin

necesidad de hallarse incorporadas en alglGn alimento.

Desde el aparato digestivo los nutrimentos son acarreados por
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la sangre y de ella, las c&lulas toman cuanto necesitan. Al en-
trar a la célula, los nutrimentos se integran al "esquema general
del metabolismo" el cual presentamos a continuacién:

GLUCOGENO ==——== GLUCOSA-6—-P =——=GLUCOSA

PIRUVATO cemmms AM|NQ — === PROTEINAS
ACIDOS

TRIGLICE-==ACID 0S==mACETIL-C0A
RIDOS G6RASOS

CiICLO DE KREBS

CO,

En este esquema se encuentran implficitas las dos orientacio-
nes fundamentales de los cambios metab&licos celulares: el cata-

bolismo y el anabolismo. En la unidad hacemos é&nfasis en que -

las vfas catab6licas u oxidativas generan la energfa necesaria -
para el trabajo celular, al mismo tiempo que proporcionan los in-
termediarios qufmicos gue serdn llevados por las vifas anab®8licas

hacia la sfntesis de macromoléculas propias de la célula.

Sin necesidad de nombrar las vfas especificas, el manejo de -

éste esquema metab6lico le dd al alumno una visién general de la
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integraci6n din&mica del metabolismo que esperamos le resulte muy
itil al estudiar los capftulos respectivos. En esta visifn se in
cluye la confluencia de las vias catab8licas hacia un nivel comfn
de oxidacifn constitufdo por el ciclo de Krebs y la cadena respi-
ratoria; asf como, la divergencia de las vfas anab6licas hacia la
sintesis de macromoléculas, todo lo cual se explora en cuadros -

como el siguiente:

(3).----En el esquema siguiente ilustra con flecha continua
la direccidén que llevan las vias anab&licas y con fle-
cha discontinua las vias catab8licas tomando en cuenta
que la funcidén del catabolismo es obtener energia, a -
partir de los nutrimentos, en forma de ATP y la fun--
cidn de las vias anabdlicas conduce a la sintesis de -
compuestos propios.

GLUCOBGENO ==—=GLUCOSA-6-P ==——= GLUCDSA (2)

PIRUVAT 0 =—= AMINO- =—= PROTEI- * =

ACiDOS NAS -
GLUCOSA

AMINOACIDOS

092
- H c ACIDOS GRASOS
ATP 0

TRIGLICE-== ACIDOS===ACETIL-CoA
RIDOS GRASOS

I M

CICLO DE KREBS

%

Se puede considerar que un metabolismo adecuado de los nutri-
mentos, constituye el factor interno indispensable para la buena
calidad de la nutricién; mientras que el factor externo est& dado
por el aporte total de nutrimentos, de los cuales las biomolécu-

las esenciales son la mayorfa de las vitaminas, el &cido linolé&i-
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co y los aminodcidos esenciales. Debido a‘que en la unidad no se
pretende dar un relato detallado de cada uno de los grupos de nu-
trimentos, y a que las vitaminas, asi como el dcido linoléico se
ingieren normalmente en cantidades apropiadas, se prefirif tratar
los amino&cidos esenciales, pues un buen nGmero de las carencias

nutricionales recae sobre las proteinas.

De los amino&cidos esenciales es importante explorar su pre-
sencia en los diferentes alimentos y su participacién determinan
te en el valor biolbgico de las protefnas, cuya relevancia se -
pone de manifiesto en el balance nitrogenado.

A continuacifn presentamos dos cuadros en los que se manejan

estos conceptos.

(7) Copia de la tabla de la pégina 50 el contenido de aminodcidos esenciales

Proteinas
g % LIS ILE TRE VAL LEU TRI MET FEA
leche fresca 3.5
platano 1.4
huevo 13
tortilla 5.3

Analiza ésta tabla columna por columna (para cada aminoacido) sombreando los -
cuadros donde encuentres el menor contenido del amino&cido en relacién con el -
resto de los alimentos.

(8) A. aminodcidos
¥ B. energia.
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(20) vemos ahora una tabla de alimentos de los que a diario consumimos con sus respec-
tivos valores biolbgicos a la derecha.

CARNES LECHE CEREALES VERDURAS Y FRUTAS
carne de res 76 leche cruda 90 trigo entero 67 | frijoles 38
huevo entero 94 lactoalbumina 84 harina blanca 72| frijol de soya 59
yema de huevo 96 | caseina 7 pan blanco 43 | harina de soya 75

queso 69 mafz entero 60 | papa 67
gérmen de mafz 78 | ~qen 71

Usando esta tabla determina el valor biolégico de los alimentos contenidos en las
dietas A y B del cuadro anterior y anbtalo en la_tabla que sigue:

(A'
tortilla” (mafz entero) leche
frijoles cereal (trigo entero)
papas carne

sQué significa esta diferencia?. Para hacerla m&s evidente suma el valor biolégi-
co de los alimentos de cada cieta y relaciona con las grdficas del cuadro anterior.
Explica a continuacifn tus deducciones.

(19)Si tu respuesta es la dieta
A vuelve a leer la informa-
# cién preliminar.

Si tu respuesta es la dieta
B seguramente te habr&s per-
catado que los individuos
del grupo B tienen al final
una talla mayor y un creci-
miento mds acelerado, ya gue
su dieta contiene una mayor
cantidad de amino&cidos esen
ciales y por ende una protef-
na de valor biol6gico superigd

Revisa los alimentos compo--
nentes de ambas dietas en la
tabla del apéndice.
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Si las proteinas de la dieta son de alto valor bielbgico, ==
aportan al organismo suficientes aminodcidos esenciales para sos-
tener los procesos de sintesis protéica, lo cual se manifiesta en
un balance nitrogenado positivo o en equilibrio, dependiendo esto
del estado fisiol6gico de la persona; en caso contrario, se cae
en balance nitrogenado negativo en el cual predomina la degrada-

cién de las proteinas corporales.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Al ser este uno de los Gltimos capitulos de la unidad consi-
deramos adecuado presentar una versibén abreviada del mapa concep
tual de la nutricifn, que porsi mismo es bastante explicito en -
cuanto a los factores que determinan la nutricifn humana.
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Hemos revisado ya los aspectos principales referentes a los
nutrimentos, por lo que pasamos ahora a estudiar cuales son las
necesidades del organismo desde el punto de vista de la energia:

- Metabolismo basal.
- Accibn dinémica especifica.
- Actividad.

En cuanto al metabolismo basal nos ha interesado abordar los

diferentes procedimientos que miden las necesidades calbricas mi
nimas. Ellos son: la calorimetrfa directa y la indirecta, tra-
tamos esta Gltima con mis extensién por considerar que es-mds-
frecuentemente utilizada y porqgue hace que el alumno se percate
del diferente rendimiento energético de los nutrimentos y su re
lacién con el cociente respiratorio como puede verse en el cua-
dro de la pdgina siguiente.

Se hace referencia también a los diferentes tipos de trabajo
celular involucrados en el metabolismo basal, como son: el tono
muscular, la contraccién cardfaca, la respiracién, la exitabili
dad nerviosa, el trabajo quimico, el osm§tico y otros que toda
c&€lula realiza indispensablemente para vivir.

La accién din&mica especifica es otro de los componentes del

requerimiento calbrico asociado a la energfa gastada para iniciar
el metabolismo de los alimentos y que es del orden del 10% del
gasto calbrico total.

Existe por lo tanto un gasto calbrico relativamente constan-
te constituido por la accibén dindmica especifica y el metabolis-
mo basal, asf como un gasto de calorfas que es variable y depen
de de la actividad desarrollada por el sujeto.

Una tabla de gasto calbrico tipico por actividad se muestra
en el cuadro que sigue.
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(12) La actividad como acabas de ver en el cuadro antericr, contribuye al gasto calbri-
co total en un porcentaje que varfa del 30% al 50% del metabolismo basal. En la
tabla gue sigue te mostramos algunas ocupaciones con los requerimientos calbricos
para cada una de ellas:

Ocupacibn Kcal extra por jornada
de 8 horas
Hombres:
Sastre 264
Zapatero 540
Herrero 846
Carpintero 984
Albanil 1800
Mujeres:
Secretaria 144
Costurera 342
Trabajo moderado en el hogar 486
Trabajo pesado en el hogar 642
Lavandera 1284

Los requerimientos energéticos y de biomol&culas esenciales --
que tiene el organismo humano son satisfechos por medio de la die-
ta. Cuando los alimentos se encuentran afin fuera del organismo -
su valor principal estriba en que son el vehiculo principal de -
los nutrimentos e inician el proceso de satisfaccién sensorial de-
bido a la presentacidn que se les d&; este mismo papel de satis--
factores lo encontramos al momento de tomarlos pues el acto de co
mer es altamente gratificante y constituye un estimulo necesario

en la formacibn psicol8gica del individuo.

Por otro iado, el tomar los alimentos provee la ocasibn para
convivir con nuestros semejantes constituyendo asi un acto de in
tegracidn social a través del cual se trasmiten patrones cultura
les importantes para la nutricidn. Una vez digeridos los alimen-
tos cumplirén su papel fisiol&gico de proporcionar energfa y es—-
tructuras moleculares para el trabajo celular.
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Una buena dieta debe de cumplir sus papeles fisiolbgico, psi-
colBgico y social y ademds deber&@ llenar las siguientes caracteris

ticas conocidas tambidn como leyes de la alimentacidn.

- Ser completa, lo cual implica que debe de contener todoes —=
los nutrimentos necesarios para el funcionamiento celular.

- Ser suficiente en cantidad y calidad para satisfacer los
requerimientos del organismo en cuanto a calorfas y a bio-
mol&culas esenciales.

- Ser eguilibrada, es decir, contener a los nutrimentos en -
proporciones acordes con la funcién que cada uno de ellos
desempefia dentro de la célula. Es asi como los carbohidra-
tos representan aproximadamente el 55%, los lipidos el 30%
y las protefnas el 15% de las calorias totales contenidas
en la dieta.

- Ser adecuada en cuanto a las caracteristicas fisiol€gicas
del sujeto que la toma; como serfa el caso del recién naci-

do, del anciano, del post-operado, del convaleciente, etc.

La unidad de autoensefnianza en sus capitulos de Carbohidré&tos,
Lipidos y Proteinas esta organizada para revisar en forma gene-
ral la estructura quimica, la funcibén que desempenan en la cé&lu-
la, su presencia en los diferentes grupos de alimentos, asi co-
mo su digestidn, con lo cual no se pretende que el alumno domine
todas las "quimicas", sino que comprenda las relaciones existen-
tes entre la estructura y la funcibn aplicadas al fenSmeno nutri
cional.

Por otra parte, si pretendemos que el estudio de la unidad
en sus capitulos de generalidades, metabolismo, requerimientos
nutricionales y dietas, consiga en el alumno una integracibn de
estos capitulos de la Bioguimica alrededor del tema central de

la nutricibn; tan relevante para la cé&lula y el organismo.

Al terminar esta presentacidn queremos agradecer la valiosa
colaboracidn de los Dres. Ricardo Guraieb y Orlando Martin Espi-
nosa quienes participaron en las primeras fases de elaboracidn
de esta unidad.
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