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Resumen

a alimentacion es un proceso bio-psico-social, depende

de diversos factores que implican la seleccién de un
alimento u otro, pero de este simple hecho, se desencadena el
complejo proceso de la nutricién que culmina con la utilizaciéon
de los nutrimentos contenidos en los alimentos por parte de
todas las células del organismo y debe garantizar un adecuado
estado nutricional y de salud, con el desarrollo de la actividad
fisica deseable, es por ello que es imprescindible el conocimiento
del papel de los nutrimentos en el organismo y los alimentos
que los contienen en especial para los individuos de actividad
fisica sistemaética.

La obra pretende brindar una vision integradora del impacto
de la aportaciéon de nutrientes sobre el actuar metabélico del
organismo humano, eje central que guia su desarrollo, asi, se
presenta una explicacion exhaustiva de las diferentes fases
del metabolismo celular centrado en el uso y aportaciones de
dichos nutrimentos al actuar fisioldgico, partiendo de las leyes
de la nutricién, la funcion de los alimentos y sus componentes
nutrimentales, ademas de sus transformaciones bioquimicas.
Se analiza de la primera fase del metabolismo la Nutricién como
proceso fisiologico que implica las transformaciones de los
alimentos hasta sus moléculas absorbibles en el tubo digestivo.

Palabras clave: deportes, digestién, metabdlico, nutricién.






Introduccion

En la actualidad es ampliamente aceptado que el cien por
ciento de las enfermedades crénicas no transmisibles tienen
un origen directo o indirecto de caracter nutricional, todo
relacionado con el sustrato energético sustancial que representan
los nutrimentos aportados por alimento integrantes del régimen
dietético del hombre y posibilitan la realizacion del metabolismo
celular, funcion fundamental de todo ser vivo y sostenedora de
la vida en el tiempo y en el espacio.

Por su parte, la alimentacién es un proceso bio-psico-social,
depende de diversos factores que implican la seleccion de un
alimento u otro, pero de este simple hecho, se desencadena el
complejo proceso de la nutricion y el uso o vias de almacenamiento
de las moléculas en el organismo y como resultado un determinado
estado nutricional y de salud, es por ello que conocer el importante
papel de los nutrimentos en el organismo y los alimento que
los contienen es de vital importancia para los individuos y en
especial para los practicantes de actividad fisica sistematica.
Lo que convierte el proceso de tomar un alimento en un acto
de total responsabilidad.

Dado lo expuesto se pretende brindar una visién integradora del
impacto de la aportacion de nutrientes sobre el actuar metabdlico
del organismo humano, eje central que guia el desarrollo de la
obra, asi, se presenta una explicacion exhaustiva de las diferentes

fases del metabolismo celular centrado en el uso y aportaciones



de dichos nutrimentos al actuar fisiologico, partiendo de las leyes
de la nutricidn, la funcion de los alimentos y sus componentes
nutrimentales, ademéas de sus transformaciones bioquimicas,
de forma que se evidencie y argumente la necesidad de una
adecuada alimentacién para mantener el estado de salud y el
éxito psico-motriz o estado armonico de bienestar en el individuo
practicante de actividad fisica sistematica.

Tal concepcion haria la obra en extremo extensa para un solo
texto, por lo que los autores decidieron dividir la misma en partes
que se corresponden a la tematica central que los ocupa. En la
presente se integran conceptos generales de tipo nutricional,
con aspectos relacionados a la composicion quimica y papel
funcional de los macro y micronutrientes, a continuacion se hace
un andlisis anatomico y fisioldgico del suministro de nutrientes
a la célula, informacién que permite valorar las causas de las
insuficiencias o alteraciones en aspectos de ingesta, digestion
o absorcion, en correspondencia adelantar soluciones sobre
causas y no simplemente la manifestacion del fen6meno.

Para lograr tal empefio se impone conciliar el funcionamiento
del organismo con caracter holistico, es decir, considerar el
momento de la alimentacion y su continuo fisiologico por 6rganos
asociados a las transformaciones que tienen lugar en el proceso
de la nutricion, hasta la obtencion de sustancias absorbibles
y los mecanismos por los cuales ingresan a los érganos y/o
tejidos de almacén, elaboracién y distribucion, por lo que se

valora en esta obra solo la primera fase del metabolismo, la
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fase extracelular, siendo tépicos a estudiar:

e  Generalidades acerca de la nutricion humana.

e Alimentos y nutrimentos.

e Energia metabdlica, necesidades del organismo.

e  Bases biologicas del metabolismo: primera fase. Digestion
y absorcion de los nutrientes.

e Distribuciéon de nutrientes en el organismo.

En obras consecutivas se analiza la posterior transformacion
del nutrimento visto desde el nivel de biomolécula compleja hasta
formas moleculares simples al transitar por las subsiguientes
fases del metabolismo celular, para finalmente considerar los
principios para el establecimiento de las dietas, citando ejemplos
de su aplicacion tanto en la vida del ciudadano comtn como
de aquellos interesados en la practica del ejercicio fisico y el
deporte, segin intereses de modelacion corporal o de manejo
exitoso del rendimiento deportivo.

Sila obra logra cumplir su cometido, estaremos satisfechos

por ello.

Los autores.
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Conceptos generales.

La estructura corporal del organismo esta determinada por
la norma de reaccion, es decir, por la interacciéon del genotipo
con el medio ambiente con expresioén en el fenotipo, por lo que
bésicamente la misma depende de la determinacion genética,
las actividades fisicas que realiza y el régimen alimentario,
este ultimo como sustento de dicha actividad y de la propia
funcionabilidad orgénica.

Desde tiempos remotos se asocia la alimentacion con la
composicion corporal de los individuos, asi en la comunidad
primitiva la bisqueda e ingestién de alimentos constituy6 una
de las actividades prioritarias a realizar, conjuntamente con la
procreacion, definiéndose un status dentro de la misma, en la
que cada cual era tratado segtin lo que era capaz de aportar,
y se marca una diferencia con la alimentacion y la toma de
decisiones de sus integrantes, favoreciendo a los cazadores
exitosos que aseguraban el sustento, ademés de propiciar el
apareamiento selectivo espontaneo —o intencionado— en la
busqueda empirica de la mejora genética de la comunidad,
actuando directa e indirectamente la seleccién natural, el més
apto dejara mayor descendencia.

Poco a poco el hombre fue dejando a un lado el importante
papel de la nutricion en su propio desarrollo, en su dedicacion
a la esfera productiva dentro del quehacer cientifico técnico y
otras actividades enriquecedoras del saber, y es arrastrado por

los nuevos habitos de consumo que en nada ayudan a la salud
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humana, hoy muchos autores afirman que el ciento por ciento
de las enfermedades cronicas no transmisibles tienen un origen
nutricional directo o no, pero todas estan relacionados con
trastornos nutricionales (Gonzalez Pérez,, 2002)

Para los seres humanos la obtencion de alimentos es solo
una de las tantas vias que utiliza para intervenir en el entorno
en que se inserta, y en si, permite establecer la relacién hombre-
naturaleza de acuerdo con su propio desarrollo social y organico,
tal relacion se puede concebir desde dos vertientes, la primera,
al considerar como centro el medio fisico biogeografico —
fuentes hidrograficas, tierras fértiles de cultivo, disponibilidad
de pastos, entre otras — en tal relacién el medio es dominante
sobre la cultura y la civilizacién —tendencia determinista— en
la segunda, el medio natural define una potencialidad para
establecer limitaciones secundarias al desarrollo del hombre
avanzado.

La concepcion determinista ambiental se expresa en las
diferencias entre las culturas humanas, sin embargo, su nivel de
determinacion es relativa si consideramos que los mas variados
ambientes —desde el tropico hasta las regiones mas frias— se han
visto invadidos por el hombre e incluso dan paso a manifestaciones
de urbanizacién, ademas destaca el valor de la importacion de
alimentos, precisamente por la desigual distribucion de los
recursos naturales, la migracion, la distribucion y adquisiciéon
desigual de los productos, los centros de concentracion de la

poblacion humana y su incremento en el mundo moderno.
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De hecho, la ingestion de alimentos, constituye un proceso
proveedor de materia prima, en primer lugar para la obtenciéon
de energia metabolica, utilizable en el sostenimiento de las
funciones vitales y de los gastos que tienen lugar en la economia
fisiologica del individuo, y en segundo lugar, por el aporte de
las sustancias necesarias para la reconstruccion y renovaciéon
de tejidos que garantizan el crecimiento y desarrollo de los
organismos.

Asi, los nutrimentos contenidos en la dieta constituyen las
sustancias quimicas abastecedoras y sostenedoras de la funcion
metabolica del ser humano, de aqui la importancia capital que
tiene su consumo y absorcion en las cantidades absolutas y
relativas requeridas por el organismo, de manera que estén
biodisponibles para las células de los diferentes tejidos y 6rganos
—segun sus necesidades— integrantes del biosistema humano.
(Gonzalez Pérez y Marcos Placencia, 2008)

Autores como Weisz (1968) o Lehninger, et al (2009) plantean
que el metabolismo, como funcion general en la biosfera y forma
del movimiento en la materia viva, se inicia con el suministro e
incorporacion de las materias primas o alimentos al organismo,
y todos estos proceden, en altimo término, del ambiente fisico
de la Tierra, por ser:

e  Suministrador basico de todas las materias primas para
el establecimiento de las estructuras y su reparacion en
los organismos vivos.

e  Proporcionar la base fisica y quimica a partir de la cual
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se desarrollan los procesos metabdlicos.

Aportar la base orgénica contenedora de la energia para
su ulterior transformaci6n en el organismo.

En si, el alimento contiene la energia quimica potencial
en los enlaces macroérgicos de las moléculas que los
constituyen, que al ser liberada permite:

Variaciones mecanicas como la contraccion muscular, lo
que hace posible el trabajo del corazon, el movimiento
de toda la musculatura lisa y la funcionabilidad motora
del organismo.

Actividad eléctrica, como la generacién y transmisién
de los impulsos nerviosos, base para la regulacion de las
funciones orgénicas.

Distintos tipos de transporte de sustancias, como en los
procesos de secrecion, reabsorcidén, filtracion y otros
de orden transmembranosos.

El actuar quimico, como ocurre en los casos de formacién
de nuevos enlaces moleculares durante la biosintesis
de compuestos orgéanicos complejos, sin los cuales no
es posible el continuo recambio celular, y por tanto el
crecimiento y renovacion organica, ademas de la regulacion

humoral y actuar enzimatico.

Asi, todos los organismos construyen sus cuerpos, en

primera instancia, a expensas de materias inorgéanicas extraidas

directamente del ambiente fisico, en un proceso que transita por
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escalones ascensionales o eslabones de transferencia energético
nutrimental, con base en los vegetales sostenedores, mediante
su condicion autotrofa, del resto de los seres vivos, por lo que
las plantas constituyen la fuente primaria de alimentos, y por
tanto, el primer eslabon de las cadenas y tramas alimentarias;
en ellas comienza el flujo de energia (productores), pasando de
un nivel trofico a otro a través de los llamados consumidores de
diferentes 6rdenes —primarios, secundarios, terciarios —, hasta
llegar al hombre que por su condicion biosocial puede situarse
en cualquiera de los eslabones de los citados consumidores.

Finalmente, los productos de excrecién resultantes del uso
fisioldgico de los alimentos y formados dentro de los organismos,
son devueltos al ambiente por aquel, e incluso cuando los
individuos mueren, todas las sustancias que forman su cuerpo
regresan a dicho ambiente, a expensas de la accién de una
microbiota (hongos y bacterias) que transforma gradualmente los
sustratos de putrefaccién en sustancias inorganicas nuevamente
utilizables por otros seres vivos.

La energia obtenida de las transformaciones metabolicas
de la materia organica, suministrada mediante los alimentos,
constituye el combustible necesario para el mantenimiento de
la estructura y trabajo celular, y por tanto, garantiza el actuar
de todo el sistema, y si bien la necesidad primaria de todo
organismo es de indole energética, bajo el riesgo de que su
restriccion torne al metabolismo progresivamente catabolico y

destructivo reduciendo al minimo el anabolismo con afeccién al
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crecimiento (Gallagher, 1968), todos y cada uno de los nutrimentos
incorporados con el suministro alimentario, juegan un papel

decisivo en el desarrollo y funcionamiento del individuo.

Figura |. Ciclo Tréfico. Fuente autor.

La necesidad de energia de un individuo se conoce como la
dosis de energia alimentaria ingerida —cantidad de alimentos y
su aporte calérico— que compensa el gasto energético, cuando
el tamafo y composicion del organismo, y el nivel de actividad
fisica de ese individuo, son compatibles con un estado duradero
de buena salud, y que permite, ademas, el mantenimiento de la
actividad fisica que sea econdmicamente necesaria y socialmente
deseable, y tiene su expresion en las recomendaciones nutricionales
establecidas para las poblaciones de diversos paises. (Gomez
Candela & Cos Blanco, 2001; Placencia Concepcion,
2005).

Segtin lo planteado, las recomendaciones de energia alimentaria
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para los seres humanos se basan principalmente en estimaciones
del gasto de energia de los individuos acaecido por la Tasa
Metabdlica Basal, la Actividad Fisica y la Termogénesis Inducida
por los Alimentos, de los cuales solo la segunda puede sufrir
variaciones inmediatas y momentaneas, en correspondencia
con la posibilidad o no de suplir energéticamente su realizacion.
No obstante, los individuos, y de forma general las poblaciones,
sometidas a condiciones alimentarias carenciales o de
subalimentacion pueden adaptarse a tales deficiencias en la
ingestion de alimentos y con ello soportar la citada carencia
y su reflejo en la biodisponibilidad energético-nutrimental,
pero solo a costa de disminuir su nivel de actividad fisica,
el peso corporal o incluso en el caso de ninos y adolescentes
manifestar afectaciones en su crecimiento y desarrollo, por lo
que estas adaptaciones no son deseables, lo cual reafirma que el
componente ergogénico de los alimentos puede convertirse en
factor de ayuda o limite en la ontogenia de los seres humanos
(Porrata Maury, Carmen & Manuel Hernandez Triana, 1995)
Asi, la ingesta de alimentos en los seres humanos se encuentra

determinada por un conjunto de factores, que sin restar importancia
de acuerdo al orden en que se enuncian son los siguientes:

e Ladisponibilidad.

e Lacapacidad de adquisicion.

e  Los habitos alimentarios y condiciones socioeconémicas

de desarrollo.

e  Lasnecesidades reales o ficticias del individuo (psicologicas).
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e Y lastendencias alimentarias de cada época.

Por tanto, depende de aspectos fisiologicos, econémicos,
cognitivos y psicoculturales, pero en cualquier caso determinados
por el cerebro y su centro nervioso, en un primer nivel, y luego
por la capacidad de adaptacion y supervivencia, aunque es de
destacar que lo desconocido, desagradable o prohibido por
principios religiosos o culturales, puede erigirse en barrera al
consumo de alimentos y resalta que la ingesta diaria de ellos
debe ser un proceso consciente y de seleccion.

Asi, se considera a la alimentacién como un proceso
imprescindible para todos los organismos, se cumple bajo
condiciones especificas —particularidades biologicas, disponibilidad
de sustancias alimentaria, economia, habitos alimentarios o
nicho trofico, entre otras— y como proceso permite la ingestion
de alimentos, su digestion y absorcion de los nutrientes para
alcanzar y mantener, el mayor grado de competitividad y enfrentar,
en el plano adaptativo, las variaciones que se producen tanto
en el medio ambiente como en el medio interno, asi como las
relaciones intra e interespecificas que genera la comunidad
bioldgica.

Sin embargo, la nutricién, como proceso posee una
extraordinaria complejidad bioldgica y se refiere a la distribucion,
utilizacion, transformacion, almacenamiento y/o eliminaciéon
de los nutrimentos en el organismo. Involucra a la funcion

metabdlica celular y no es susceptible de ser cambiado, es decir,
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en si constituye un hecho imprescindible para sostener la vida,
aun cuando recibe la influencia de los cambios en el régimen
de alimentacién, cuyo reflejo se da en el estado nutricional.

Por tanto, el estado nutricional es el reflejo de la condicion
del organismo que resulta de la ingestion, absorcion y utilizaciéon
de los alimentos e implica no solo la utilizacién metabolica
de la energia de que portan los mismos, sino la incorporacion
de elementos reguladores no aportadores energéticos, pero
determinantes de un rendimiento fisico y mental adecuados,
asi como ausencia de sintomas o factores de significacion
patologica.

Asi, los alimentos o categoria quimica alimentaria
son aquellas sustancias organicas o productos que el individuo
toma del entorno, los cuales pueden ingerirse en su forma
natural o elaborados, siendo inabsorbibles en su mayoria del
modo en que se incorporan al organismo, por lo que necesitan
ser transformados mediante el proceso de digestion, es decir,
son los componentes de la dieta que ingiere el ser humano y
que contienen o portan en cantidades variables los llamados
nutrimentos o nutrientes.

Los nutrientes, nutrimentos o categorias quimicas
nutrimentales son sustancias o especies quimicas contenidas en
los alimentos y que un organismo necesita para lograr sostener,
en el tiempo y en el espacio, las estructuras y fisiologia de
sus organos y sistemas de 6rganos, son los sostenedores del

metabolismo celular y por tanto de la vida.
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La ausencia de algin tipo de nutrimento de manera regular
en la raciéon diaria de alimentos o su disminucion por debajo
de un limite minimo, produce enfermedades carenciales, si la
situacion alcanza periodos relativamente prolongados, ya que
en si son responsables de la funcién de los alimentos, por lo que
se pueden conceptuar como elementos simples y absorbibles
imprescindibles para el adecuado funcionamiento del individuo.

Los nutrientes incorporados por el organismo con los alimentos
en la raciéon que conforma su ingesta, esta regularmente relacionada
a habitos o preferencias enmarcados en una dieta diaria y es

considerada como un régimen, método o modelo alimenticio.

Funciones de los alimentos.
Los alimentos de forma general permiten cumplir las siguientes
funciones:

1. Satisfacer el hambre, concebida como el impulso urgente
de encontrar alimentos, factor basico de la supervivencia.
Indica que las necesidades de energia no estan satisfechas
y se expresa como debilidad fisica, sensaciones de tension
abdominal, entre otras.

2.  Permitir la realizacién del actuar fisiolégico: La energia
aportada por los alimentos es transformada y utilizada en
la realizacion de trabajo que garantiza el mantenimiento
de la vida. En el hombre el rendimiento del trabajo es
del 25%, es decir, de cada cuatro calorias ingeridas,

una produce trabajo ¥ las otras tres se utilizan en el
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mantenimiento del organismo y su funcionamiento.

3. Termorregulacion: es la energia que se emplea en el
mantenimiento de la temperatura corporal, conservando
la temperatura de nucleo, entendiéndose por esta la de los
organos situados en la caja encefalica, toracica, abdominal
y pelviana, la temperatura de superficie puede variar en
dependencia de las condiciones ambientales pero hasta
un cierto rango, aquel que no afecte a la temperatura

central o de ntcleo.

Esto se debe al hecho de que una célula humana puede
tolerar una temperatura de entre 35° y 42° centigrados, siendo
la temperatura adecuada de 37° C y para el mantenimiento
de esta el organismo tiene diversos mecanismos en los cuales
utiliza energia.

Toda variacion térmica implica un aumento del metabolismo,
si la temperatura externa disminuye, la repuesta fisiologica
normal es la elevacion de la misma impidiendo que disminuya
la temperatura de nucleo y para esto se sintetiza tiroxina, se
recurre al estremecimiento u otro mecanismo que eleve el
metabolismo y con ello la temperatura.

En caso de elevacion de la temperatura corporal también
implica un aumento del metabolismo, pues es un conjunto
de reacciones quimicas y como tal se incrementa en caso de
elevacion de la temperatura, para lo cual existen tres mecanismos

fundamentales: la evaporacion, la conduccién y la radiacion,
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todo lo cual implica vasodilatacion y vasoconstriccion.

4.

Reparar las células, reconstruccion de tejidos y estructuras
y garantizar el crecimiento: el crecimiento y reparacion
celular es muy activo durante la infancia y la adolescencia,
un 50% maés que en el adulto, por lo que la ingesta de
proteinas en esta etapa debe garantizar dichas actividades,
pues estos son los nutrientes plasticos por excelencia
y constituyen la principal fuente de incorporacién de

nitrégeno al organismo.

Las proteinas mantienen el equilibrio dindmico mediante

la regeneracion y el crecimiento celular, reemplazando células

que ya han cumplido su ciclo vital, por ejemplo: las células

epiteliales, viven ocho dias; las musculares, entre tres y seis

meses, segin sea un musculo estriado o liso; los glébulos rojos

viven ciento veinte dia, luego cada una de ellas es sustituida.

34

Mantener constante el metabolismo basal: esta es la energia
gastada por un individuo en completo reposo, es decir la
energia utilizada en la realizacion de las funciones vitales,
el mismo depende de la superficie corporal, suefio, el
sexo, el habitus muscular, la altitud, la fiebre, la ansiedad
y la angustia, los medicamentos farmacodinamicos, el
consumo de tabaco y la edad.

Regulacién de las funciones.
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De acuerdo con lo expuesto el hombre por ser heterotrofo y
especificamente quimio-organdtrofo requiere tanto de nutrientes
inorganicos como organicos prefabricados y procedentes del
medio ambiente en que vive, de lo que se deduce que su condicion
biosocial reafirma la existencia y extension de la relacion organismo-
ambiente a su propia existencia, siendo solo sostenible bajo el
actuar del metabolismo en relacion con su entorno.

La biodisponibilidad energética—nutrimental se
conoce como la cantidad o equivalente neto del total de energia
y nutrimentos particulares ingeridos con la dieta y que llega a
la célula, para ser captados por esta 'y utilizados en el medio
intracelular en la realizacion de todas sus funciones, garantizando
su actuar metabdlico y el funcionamiento de todo el organismo.

Segin Troadio Lino Gonzalez Pérez, Doctor en Ciencias
Fisiologicas e Investigador Titular del Instituto de Nutricién e
Higiene de los Alimentos, La Habana (in memoriam, t12010) “...
una dieta es un conjunto de alimentos que, ademas de llenar
los requisitos de palatabilidad y satisfaccion, debe contribuir
con los nutrientes requeridos por el hombre para que éste pueda
cumplir sus funciones fisiologicas de crecimiento y desarrollo”,
(Comunicacion personal)

En tal concepcion se expresa la necesidad organica de una dieta
balanceada, que para Rodriguez Marcos (2008, pag. 874), “...la
dieta balanceada... desde el punto de vista conceptual, es la
cantidad y calidad de alimentos que debe ingerir el individuo para

satisfacer sus reales necesidades de energia y nutrimentos en un
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intervalo de tiempo determinado, fijado éste en 24 horas...solo

esta es capaz de alimentar debidamente la funcién metabdlica

general de la persona, segun el patrén metabolico que la misma

ha de sostener para enfrentar autorregenerativamente los

cambios o variaciones de energia y sustancias, y de cualquier

naturaleza en definitiva, que puedan sucederse en el entorno

de la misma”

Por su parte Gonzalez Pérez y Marcos Placencia (2008, p.19)

sefialan que para que una dieta sea balanceada o normal

debe cumplir determinados requisitos, tales son:
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Ser adecuada, es decir, -ajustarse en términos de cantidad
y calidad- a la etapa de la vida -desarrollo ontogenético-
, al sexo, -a la actividad fisica- y al estado funcional
(fisiologico) del sujeto.

Ser suficiente, que equivale a decir proporcione las
cantidades de energia y nutrimentos que las células
de los diferentes tejidos y 6rganos del cuerpo puedan
necesitar.

Ser variada, o lo que es lo mismo, en la dieta deben
figurar categorias quimicas alimentarias que procedentes
de diferentes fuentes (animal y vegetal) y de distinta
naturaleza, aseguren en su conjunto las demandas
energéticas y sustanciales de las células a nivel tisular
y organico.

Ser equilibrada, constituye posiblemente el requisito méas

dificil de cumplimentar tratindose de una dieta balanceada.
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En su esencia, significa que cada componente alimentario
y nutrimental debe estar presente en la dieta ingerida
por el sujeto en determinadas cantidades absolutas y
relativas, con lo cual se evitaria el estrés de cualquier
ruta metabolica a nivel tisulo-organico.

e  Seringerida de forma fraccionada (preferiblemente en seis
“pequenas” porciones) donde cada una de las fracciones
debe contribuir a la satisfaccion de una determinada
cantidad porcentual de la necesidad energética total del
individuo para 24 horas.

e  Suministrar determinadas cantidades y tipos de fibra
dietética.

e Proporcionar determinadas cantidades y tipos de
sustancias fitoquimicas con diferentes capacidades y
poderes antioxidantes.

e Serinocua (no provocar enfermedad).

Todo lo cual se ve reflejado ademas en las leyes de la

alimentacion.

Leyes de la alimentacion.
Una nutriciéon adecuada debe cubrir los requisitos que resumen
las leyes de alimentacion que Roberti (2003) describe como:
e  Primeraley oley dela cantidad: la cantidad de alimentos
debe ser suficiente para satisfacer las necesidades energéticas

del individuo y mantener su equilibrio.
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Segunda ley o ley de la calidad: el régimen alimentario
debe ser completo para ofrecer al organismo, que es una
unidad indivisible, todas las sustancias que lo integran,
llamadas nutrientes bésicos o esenciales.

Proteinas

Vitaminas

Glacidos

Minerales

Lipidos o grasas

Agua

Tercera ley o ley de la armonia: las cantidades de los
diversos nutrientes que integran la alimentacién deben
guardar una relacion de una determinada proporciéon
entre si.

Cuarta ley o ley de 1a adecuacion: es quizé la mas importante
a tener en cuento para la realizacion de una dieta, porque
es la que contempla al individuo en su conjunto, adecuando
la alimentacion a sus gustos, habitos, tendencias, su
situacion socioecondmica y cultural, su realidad laboral,
actividad fisica, edad, sexo, entre otras. Sin obviar entre
los requerimientos nutricionales, las necesidades basicas
emocionales del individuo, elemento de importancia
vital en el nifo, que comprende no solo con qué se lo

alimenta, sino como se lo hace.

Ello incluye entre los alimentos la necesidad de ser amado,
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respetado y comprendido: la de afecto y compaiiia, autonomia y
ejercicio de la iniciativa, comunicacion, entre otros. La insatisfaccion
de las mismas puede originar enfermedad y, sobre todo en el
nino, alteraciones de su crecimiento y desarrollo y frustraciones

de grado variable que deterioren su rendimiento y creatividad.
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Capitulo Il.

Alimentos y nutrimentos.
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Clasificacion de los alimentos
La clasificacion de los alimentos responde a diferentes criterios
como:
1. Origen:
e  Vegetales

e Animales

2. Funcion nutritiva: de acuerdo a tres grupos:
e  Grupo 1: Constructores y reparadores.
Constructores o reparadores de tejidos, ademas de integrarse
a sistemas enzimaticos y hormonales. Son ejemplo de ello su
contribucién al crecimiento y desarrollo, en el embarazo, la
lactancia, la reparacion o cicatrizacion de tejidos en heridas,
quemaduras o en la reposicién normal de las células. En este
grupo se encuentran las proteinas, que de acuerdo a su origen
pueden ser animales o vegetales. Son alimentos suministradores:
¢ De origen animal: leche y productos lacteos (excepto el
queso crema y la mantequilla), carnes (res, cerdo, carnero,
conejo, aves, pescado) y los huevos.

¢ De origen vegetal: Leguminosas y oleaginosas.

e  Grupo 2: Energéticos.
Son alimentos que aportan energia a los seres vivos. Esta
energia procede de la oxidaciéon biolégica que tiene lugar en
las células de los tres componentes organicos principales de la

materia viva: los glacidos, las proteinas y las grasas o lipidos. El
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organismo humano también puede obtener energia del alcohol

contenido en las bebidas alcohdlicas.

Los alimentos que por su elevado contenido en estos nutrientes

son considerados dentro de este grupo son:

<o

Alimentos grasos:

Origen animal: manteca de cerdo, mantequilla, queso
crema, enjundia de gallina, tocino, bac6n, sebo de res y
de carnero, entre otros.

Origen vegetal: aceites vegetales de todas clases (mani,
soya, girasol, algodon).

Alimentos ricos en gldcidos.

Contenido elevado de almidon: los cereales y productos
de cereales, las raices y tubérculos.

Con gran contenido de azicar como la miel, el azacar,

caramelos, entre otros.

Grupo 3: Reguladores.

Acttan como catalizadores en el metabolismo de las proteinas,

las grasas y los glicidos. Los nutrientes principales son las

vitaminas y los minerales. Los alimentos que basicamente los

contienen son las frutas, los vegetales y las hortalizas.
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3. Por su aporte energético.

Hipocalorico: alimentos bajos en calorias.

Hipercalérico: alimentos con un valor caldrico elevado.
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Existen otras clasificaciones que responden tanto a aspectos
de orden funcional como del uso otorgado en poblaciones,
comunidades o paises, tales son:

« Alimento Basico: es el alimento que se consume
regularmente en un pais o comunidad y brindan una
proporciéon importante del suministro total de energia
nutrimental, generalmente son de uso secular.

«  Alimento funcional: de manera general son considerados
alimentos que al ser utilizados de manera regular en la
dieta diaria producen efectos fisiologicos beneficiosos
para la salud, con independencia de las aportaciones
nutrimentales que realizan al organismo, interviniendo
ademas en la reduccion del riesgo de enfermedades
cronico-degenerativas. Asi el concepto de alimento funcional
se concibe en la actualidad en el marco del empleo de
microorganismos como suplementos dietéticos, que mejoran
el balance de la microbiota intestinal o de alimentos que
constituyen un sustrato de preferencia selectivo, para
aquellos otros microorganismos existentes en el sistema
digestivo humano, cuya accion o degradacion metabolica,

segtin sea el caso, redunde en efectos fisiol6gicos positivos.

Entre los alimentos funcionales se encuentran los prebioticos
y los prebidticos. Segtin Fuller (1991) los alimentos funcionales
del tipo de los probioticos son un “... suplemento alimentario

microbiano que afecta beneficiosamente al hospedero por
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mejoramiento de su balance microbiano intestinal”.

Por lo tanto son formas vivas que —al ser agregados o adquiridos

como suplemento en la dieta— benefician la microbiota intestinal

y estimulan las funciones protectoras del sistema digestivo, los

parametros para su clasificaciéon son:

Habitan de modo normal en el intestino.

Poseen un ciclo corto de reproduccion.

Producen compuestos antimicrobianos.

Estables durante el proceso de produccion, comercializacion
y distribucion, llegando vivos al intestino.

Capaces de atravesar la barrera gastrica para poder

multiplicarse y colonizar el intestino.

El efecto protector de estos microorganismos se realiza

mediante dos mecanismos:

El antagonismo al competir por los nutrientes o los sitios
de adhesion impidiendo.
O limitando la reproduccion de los patdgenos mediante

la produccion de toxinas.

En tal sentido, se debe considerar que la acepcién alimentaria

de los probidticos no implica un caracter de objeto nutricional,

es decir, su actuar metabdlico se concreta en una relaciéon de

protocooperacion huésped-hospedero, con beneficio mutuo,

que para el hombre en general, se traduce en:
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Regular el crecimiento de agentes potencialmente patogenos
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como el Clostridium.

e  Favorecer la degradacion total de sustratos parcialmente
digeribles y su ulterior absorcién por el organismo, como
es el caso de la lactosa.

e  Mejoramiento de la resistencia natural a enfermedades
infecciosas en el tracto digestivo.

e  Supresion de formas pre-carcindgenas activas.

e  Disminucién del colesterol plasmatico.

e  Produccion de vitaminas.

e  Estimulacion del sistema inmunolégico, entre otros.

Los alimentos prebidticos se encuentran estrechamente
vinculados a los probiéticos y por si, al igual que los primeros,
no constituyen un articulo alimentario para el hombre.

Los prebidticos son definidos como “... ingredientes alimentarios
no digeribles que afectan beneficiosamente al hospedero por
estimulacion del crecimiento y/o actividad de uno o un namero
limitado de bacterias colonicas...” (Milanés Santana, R.; Rivero
Jaspe, N & Echemendia, O., 2000)

En correspondencia con tal definicion, los alimentos prebidticos
son de caracter colonico, es decir, su accién se enmarca en su
indigestabilidad en cualquier otra porcion del tubo digestivo
que no sea el colon, lugar donde constituye un sustrato electivo
para determinados integrantes de la microbiota intestinal
particularmente las bifidobacterias, aunque no son las tnicas,

ejerciendo ademas una accién estimulante que altera el equilibrio
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de dicha microbiota a favor de una estructura comunitaria

colbonica mas favorable al huésped.

El consumo de los alimentos prebidticos tiene un efecto

acentuado sobre el individuo, si se combinan adecuadamente con

los probidticos, particularmente se podra alcanzar una completa

digestion de los primeros y de la mayoria de los alimentos que

llegan al tracto digestivo, pero combinados o no influyen en:

Reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares
y la obesidad.

Favorecen la biodisponibilidad de calcio.

Reducen el riesgo al cancer de colon.

Reducen la sensibilidad a la insulina y el riesgo de infeccion
intestinal.

Cambios en la microbiota coldnica a favor de agentes con
beneficios comprobados, con represion de poblaciones

potencialmente patogenas.

Clasificacion de los nutrimentos

Por su parte los nutrientes o nutrimentos son clasificados

del siguiente modo:
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Nutrientes indispensables o esenciales: todos aquellos cuyas
necesidades son cubiertas a partir de su incorporacion
exdgena a consecuencia de no ser sintetizados por el
organismo, perteneciendo a esta categoria ocho aminoécidos,
tres acidos grasos, todas las vitaminas, a excepcion de la
Dy K, y todos los minerales.

Nutrientes secundarios o accesorios: sintetizables por
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el organismo en cantidades insuficientes a velocidades
muy bajas en comparacién a su uso en la nutricién y
metabolismo, por lo que deben ser complementados
mediante su incorporacion por via alimentaria, entre ellos
se encuentran dos aminoacidos (arginina e histidina) y
dos vitaminas D y K.

e Nutrientes no esenciales: sintetizables por el organismo
a la velocidad y en cantidad suficiente para cubrir todas
sus necesidades, lo que determina que no sea necesaria

su incorporacion por via alimentaria.

Nutrimentos. Composicion e importancia
Dioxigeno.

El dioxigeno (O,) es el nutrimento més importante de todos,
no se incorpora al organismo precisamente mediante la dieta,
sino, por el subsistema respiratorio, determinando el caracter
aerobio de todos los seres humanos, ademas de que sin la
incorporacion de este al sistema metabdlico, no se podrian obtener
las cantidades necesarias de Energia Libre para la realizacion
de los diferentes tipos de trabajo bioldgico. Evidentemente y
como generalidad se pueden tener reservas de practicamente

todos los nutrientes en el organismo, pero nunca del O,.

Agua
En importancia al dioxigeno le sigue el agua, principal
componente, en términos de masa, de todo organismo viviente,

alcanzando valores superiores de un 65% del peso corporal
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total. No hay vida activa en nuestro planeta sin agua, debido

a las multiples funciones en las que interviene, siendo las mas

importantes:

Es el principal medio de transporte del organismo, tanto
de sustancias nutritivas a las células como de los desechos
resultantes del metabolismo a los 6rganos excretores.
Representa el seno de practicamente la totalidad de las
reacciones quimico-metabdlicas.

Por sus caracteristicas de calor especifico y propiedades de
orden coligativa actia en la regulacion de la temperatura
corporal.

Es responsable de imponer flexibilidad y elasticidad a
los tejidos (tendones, ligamentos, cartilagos), importante
accion que ademas le permite actuar en funciones de
lubricante y de amortiguacién mecanica, especialmente
en las articulaciones.

Conserva el ambiente fisico-quimico contribuyendo al
manteniendo de la homeostasis del organismo.
Constituye la base de los sistemas liquidos del organismo:
sangre, linfa, orina, saliva, jugos gastricos e intestinal,

liquido cenobial, cerebroespinal y liquido intracelular.

El agua se encuentra formando parte de todos los 6érganos

y tejidos del cuerpo humano en diferentes proporciones, como

se mostrara en la siguiente tabla:
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Tabla |. Contenido de agua en diferentes tejidos y 6rganos del cuerpo. Fuente: Guyton y Hall
(2001); Rodriguez Rodriguez y Rodriguez Lega (2005)

TEJIDO U ORGANO AGUA %
Sustancia gris del cerebro 84
Sustancia blanca del cerebro 70
Rifiones 82
Corazén 79
Pulmones 79
Sangre 80-85
Musculos 76
Piel 72
Higado 70
Huesos 46
Tejido adiposo 25-30

Las necesidades de agua varian en los seres vivos segun la
temperatura del medio ambiente, el caracter de la actividad que
se realiza y la composicion de los alimentos que se consumen,
la pérdida de agua del 20% suele ser peligrosa para la vida.

La homeostasis del agua depende primariamente del mecanismo
de la sed con balance entre ingesta y pérdida acaecida en las
diferentes funciones organicas, asi como de la accion de la
hormona antidiurética (ADH), la funcién renal —esta tltima
con el envejecimiento sufre una disminucion de la filtracion
glomerular promedio de 0.75 ml/min por afio—, asi como del
flujo sanguineo renal, de la masa renal y retardo de la diuresis.

La sed, asi como la secrecion de ADH (Hormona Antidiurética
o vasopresina, secretada por la neurohipofisis) son controladas
por osmorreceptores hipotalamicos sensibles a la deshidratacion

celular, por barorreceptores ubicados en los vasos sanguineos
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toracicos y por el sistema renina- angiotensina.

La deshidratacion celular y la hipovolemia producida por la
pérdida de volumen extracelular, son los dos principales estimulos
de la sed —aunque como estimulos pueden ser confundidos
con una apetencia alimentaria—, esta demostrado que ain
en ancianos sanos con concentraciones plasmaticas de sodio
y osmolaridad alta, esta disminuida, lo que puede constituir
un serio problema en caso de enfermedad, principalmente por
las alteraciones de su percepcion por los quimiorreceptores.

El agua corporal total (ACT) esta determinada por el equilibrio
entre el ingreso de agua —incluyendo la contenida en los alimentos
y la producida durante el metabolismo, es decir, fuentes endogenas
y exdgenas— y la pérdida hidrica en la orina, heces, sudor y aire
espirado. El equilibrio se mantiene con ajustes adecuados entre
esos distintos factores cuando hay modificaciones, por €j., si se
pierde excesiva cantidad de agua con la sudoracion, disminuye
la excrecion urinaria; y si ingresa agua en exceso, por la misma
via se incrementa la excrecién mencionada.

Los dos factores de regulacién més importantes en el
mantenimiento del equilibrio hidrico son:

e  Ingestion voluntaria de agua, controlada por la sensacion
de sed.
e  Excrecion de orina, controlada por la ADH (Hormona

antidiurética).

Las exigencias de agua se satisfacen tomando alimentos y

bebidas, y no solamente de manera directa, con ello se suplen
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las cantidades de alrededor de 2,5 litros diario perdidos en la
actuacion fisiologica normal acaecida a través de la orina, las
heces, el sudor y los pulmones.

El porcentaje de agua en el organismo decrece notablemente
con la edad: en un nifio recién nacido llega a representar el
85% del peso de su cuerpo, pero va disminuyendo lentamente
a medida que pasan los afos hasta llegar a cifras entre 60 y
70% en ancianos. El nifio pierde mucha agua en el metabolismo
diario, asi durante las 24 horas del dia esta llega a alcanzar
entre un 30 y 50% del total ingerida, en cambio, en el adulto
esto equivale a solo 15% aproximadamente.

Cuando se realiza una practica deportiva o ejercicio fisico,
las pérdidas se incrementan significativamente, asi, la actividad
fisica sin sudor visible causa una pérdida de 0.5 a 1 litro de
agua por hora, mientras que la actividad con sudor provoca una
pérdida de 1 a 3 litros en el mismo tiempo, lo cual esta provocado
por la transpiracion a través de la piel, el aire espirado y por
la dificultad de su reposicion durante el ejercicio, e incluso la
movilizaciéon de las reservas energéticas durante la actividad
fisica que consume 1 ml de agua por cada kcal gastada.

Durante la actividad intensa, especialmente en climas célidos,
la pérdida de agua puede llegar a cifras muy altas, hasta el
8% del peso inicial. Esto trae como resultado un deterioro
en el rendimiento fisico y se manifiesta en la elevacion de la
temperatura rectal y de la frecuencia del pulso, esta taltima indica

el esfuerzo adicional de los mecanismos de regulaciéon térmica
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y cardiovascular requerido durante el ejercicio, finalmente
conlleva a un agotamiento precoz.

De hecho, durante la practica deportiva o el entrenamiento una
medida muy til es la de chequear el peso corporal antes y luego
del entrenamiento con vistas a prevenir los efectos nefastos de la
pérdida de liquido o deshidrataciéon y muy importante restituir
el agua y los minerales perdidos aportando de forma regular
pequenas cantidades de liquidos y minerales —por ejemplo
mediante el consumo de pequeiias porciones de frutas, como
el platano fruta o banano muy rico en potasio (K)—, antes, a lo
largo y después de la practica deportiva o ejercitacion fisica, sin
esperar a las manifestaciones de sed, ya que es una sefial tardia
de alarma que se origina cuando se han producido cambios
organicos ostensibles.

La deshidratacion tiene efectos negativos en la salud en
general y en el caso de atletas o deportistas, sobre el rendimiento
deportivo. Perder agua origina una concentracién anormal de
liquidos corporales e incrementa la viscosidad de la sangre, con
disminuci6n del transporte de O, hacia la musculatura, provoca
una disminucion del desempefio y la aparicién o aumento
de los calambres musculares. Ademas, eleva los niveles de
amoniaco en el cerebro, lo que hace disminuir la concentraciéon
y la coordinacién, con aumento del trabajo del corazon.

Los tejidos corporales como tendones y ligamentos pierden
elasticidad y son méas propensos a sufrir lesiones cuando los

niveles de hidratacién son critico, asi mismo, aumenta el acido
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lactico en los tejidos y como consecuencia, el cansancio llega

antes. Ademas, el mecanismo de sudoracion, indispensable

para enfriar los 6rganos internos, se altera.

La deshidratacion no es méas que la falta de liquidos corporales

adecuada para que el cuerpo lleve a cabo sus funciones a nivel

optimo. Puede ocurrir por pérdidas de liquidos, falta de ingesta,

o0 ambas situaciones:

1.

Deshidratacion por pérdidas. Puede ocurrir en situaciones
de:

Voémitos

Diarrea

Exceso de pérdidas por orina (poliuria)

Sudoracidon profusa (situaciones de fiebre, por ejemplo)

2. Deshidratacién por falta de aporte. Puede ocurrir en

situaciones de:

Néauseas
Estomatitis (inflamacion de la boca) o faringitis (de la
faringe)
Enfermedad aguda con pérdida de apetito. Es mucho
mas importante en nifios, enfermos y con fiebre, que

rechazan los liquidos.
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Tabla 2. Efectos de la deshidratacion sobre la practica deportiva y la pérdida de peso corporal.
Fuente: Ortega (2008); Colegio Americano de Medicina del Deporte (2007)

Pérdida de peso
corporal (%)

Efectos de la deshidratacion

Limite de conservacién de la termorregulacion, disminucion
del 4 al 6% de resistencia, un 4 a 7% de fuerza y hasta el 8% de
coordinacioén y atencion.

Sed intensa, malestar general e irritacion nerviosa, pérdida del

apetito y sentimiento de opresion en la cavidad tordcica.

3 Sequedad bucal, aumento de la hemoconcentracion,
disminucion significativa de la excrecion urinaria.

425 Pérdida de entre un 20 a 30% de la capacidad de llevar adelante
actividades fisicas.

6 Cefalea, pobre concentracién en la actividad que se realiza,
incremento de la irritabilidad nerviosa o apatia.

7 Degradacion grave de la regulacion de la temperatura, riesgo
de golpe de calor.

8 Golpe de calor y coma de continuar con la actividad fisica.

Existen dos fuentes de suministro de agua al organismo

una exogena y otra enddgena (agua metabdlica). La primera

corresponde al medio ambiente, es decir, el agua ingerida con

las bebidas y las comidas que se absorbe en todas las porciones

del tubo digestivo, fundamentalmente en el intestino. De fuente

de agua endbgena tenemos la descomposicién oxidativa —

respiracion oxibiotica— de las diferentes sustancias organicas,

por ejemplo, al oxidar un gramo de grasa se obtiene un ml de

agua, mientras que si es almidon por cada gramo se produce 0,6

ml. Esto significa que la cantidad de agua endogena depende

de las caracteristicas de los sustratos en descomposiciéon y se

obtiene aproximadamente:

e Al oxidarse 100 g: 102 ml de agua.

e Al oxidarse 100 g de proteinas: 41 ml de agua.
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e Al oxidarse 100 g de glacidos: 55 ml de agua.

El agua obtenida en la descomposicion oxidativa es fundamental
para los animales adaptados a condiciones desérticas o de
carencia de agua exdgena, como los insectos, o los camélidos
que pueden aguantar prolongados periodos sin beber porque
utilizan el agua producida al quemar su grasa y se acepta que la
formacion de agua endégena aumenta con el trabajo muscular,
asi como con el enfriamiento del organismo.

En los seres humanos, la produccion de agua endogena o
metabolica con una dieta normal no pasa de los 0,3 litros al dia,
por lo que es muy importante consumir una cantidad suficiente
de agua cada dia para el correcto funcionamiento de los procesos
de asimilacion y, sobre todo, para los de eliminacion de residuos
del metabolismo celular. Se requieren unos tres litros de agua al
dia como minimo, de los que la mitad aproximadamente proviene
de los alimentos y la otra mitad del acto de beber agua o liquidos
ingeridos. Por supuesto, en determinadas situaciones o etapas de
la vida estas necesidades pueden aumentar considerablemente.

El agua suministrada en grandes cantidades al organismo
se deposita en la piel y el higado, siendo el exceso de consumo
tan desfavorable como el deficiente, con el primero, aumenta
la carga que soporta el corazon y los rifiones, y propicia la
evacuacion, conjuntamente con ella se pierden elementos
inorganicos necesarios; con el suministro insuficiente incrementa
la viscosidad de la sangre, lo que dificulta el funcionamiento del

corazon y puede ocurrir retencién de productos de excrecion
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del metabolismo del nitrégeno, cuyas concentraciones alteran
el funcionamiento normal de las reacciones metabélicas de las
células, con afeccion de la termorregulaciéon en caso de aumento

de la temperatura corporal.

Macronutrientes

Luego del agua y segin su orden de importancia, se encuentran
los aminoacidos, los 4cidos grasos y los gltcidos; los dos primeros
por su aporte en componentes organicos que no son sintetizados
por el organismo, y el tercero, y por su poder energético —aunque
no se excluyen a los dos primeros de esta capacidad— todos son
considerados como macronutrientes por la cantidad neta del

material aportado a la dieta.

Proteinas

Uno de los macronutrientes incorporados al organismo y
que sigue en orden de importancia al agua son las proteinas,
palabra que deriva del griego proteus y significa: “...yo soy el
primero...” o en primer lugar, siendo desde el punto de vista
de la economia fisiologica de los individuos mas caras que
practicamente todo el resto de los nutrientes.

Las proteinas son las moléculas organicas méas abundantes del
organismo, constituyen el 50% o méas del peso seco de la célula,
se encuentran integradas por aminoacidos, que conforman su
estructura primaria, al unirse el grupo carboxilo (COOH) de uno
de ellos con el grupo amino (NH,) del siguiente, estableciendo un

enlace peptidico con liberacion de una molécula de agua y asi se
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constituye una cadena larga de muchas unidades aminoacidicas

en conformacion primaria.

Figura 2.Enlace peptidico.Fuente:(www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/capitulo_02.
htm)

Sin embargo tal estructura en cadena no es suficiente para
sostener la actividad bioldgica en que intervienen, solo a partir
de la adopcién de conformaciones tridimensionales especificas
—segun el plegamiento de la cadena polipeptidica— intervienen
en multiples funciones, no obstante, bajo las condiciones del
medio intracelular adoptan la conformacién espacial mas

estable denominada forma nativa o primaria.
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Figura 3. Conformacion espacial de las proteinas. Fuente: (Pliego Pastrana, P, Rodriguez
Torres, Tetlalmatzi Montiel, Soto Campos, 2013)

Funciones de las proteinas en el organismo.

La importancia de las proteinas radica en el hecho de intervenir,
como ningdn otro elemento, en la base estructural y fisiologica
celular, garantizando la realizacion de la totalidad de sus funciones,
destacandose entre las mas importantes:

e  Lafuncion catalitica, las enzimas acttian como catalizadores
biologicos incrementando la velocidad de la totalidad de
las reacciones quimicas que tiene lugar en el organismo.

e  Lasproteinas intervienen en el transporte de sustancias en
el organismo, por ejemplo, la hemoglobina se combina con
el di-oxigeno formado la oxihemoglobina, transportando

este nutrimento desde los pulmones a las células y luego
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de cederlo transporta en sentido inverso al dioxido de
carbono en forma de carbaminohemoglobina; ademas,
interviene en el llamado transporte mediado en la membrana
citoplasmatica, por otro lado, otras proteinas de la sangre
fijan vitaminas, hormonas, acidos grasos, triacilglicéridos,
colesterol, calcio, entre otras sustancias y las conducen
a sus lugares de accion o de utilizacion.

Tienen funcién reguladora debido a que forman parte
de la estructura de muchas hormonas, por ejemplo, la
tiroxina, la oxitocina, vasopresina, angiotensina, entre
otras.

Tienen funciéon de defensa en el organismo, ejercida
especificamente por los llamados anticuerpos, eliminando los
gérmenes que invaden al individuo, ademas, el fibrindgeno
interviene en la coagulacion de la sangre, disminuyendo
las pérdidas del preciado liquido.

Participan en la contraccién de los musculos por la actividad
de las moléculas de actina y miosina, posibilitando el
movimiento y la relajacion.

Otra de sus funciones se relaciona con su caracter estructural
al formar parte de la membrana celular y sistemas internos
de membrana, considerandose la base estructural de las
células. Se localizan formando el colageno en el tejido
conectivo, la queratina de pelos, ufias y piel, y la elastina
de la pared vascular.

Finalmente por su potencial utilizacién metabolica en el
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proceso alimentario-nutrimental, constituyen reserva de
materiales nutritivos, por ejemplo, el vitelio en el dvulo,
facilitador del desarrollo y crecimiento del feto; la caseina
en la leche, imprescindible para el mantenimiento de la

vida en neonatos de mamiferos.

No existen depésitos de proteinas en el organismo como
sucede con la grasa y hasta cierto punto, con las reservas de
glicidos en forma de glic6geno o glucogeno, gran parte de la
proteina del cuerpo humano se encuentra en los musculos,
por lo que deben ser incorporadas con la dieta diaria, siendo
ademas aportadoras de aminodacidos esenciales, nitrogeno y
energia nutrimental, aun cuando esta tltima funciéon no sea la
mas importante. Sin embargo, una persona bien nutrida tiene
suficiente proteina acumulada y esta capacitada para permanecer
varios dias sin reposicion y mantener el buen estado de salud.

Como fue expresado, las proteinas se encuentran constituidas
por unidades monomeéricas denominadas aminoéacidos, estando
los vegetales en posesion de la capacidad de sintetizar los mismos
a partir de sustancias quimicas inorganicas simples, propias de
sus procesos nutricionales, mientras que los animales carecen
de tal posibilidad, pero los obtienen del consumo alimentario
de plantas o de productos animales como carne (musculos),
leche, huevos de otros animales para sintetizar sus proteinas,
creando su composicion organica.

Los seres humanos manifiestan las mismas limitaciones que

el resto de los animales y es de su consumo alimentario que
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obtienen su fuente proteica, por lo que constituye un axioma
que todos los aminoacidos en las dietas humanas se originan
en principio de las plantas.

Se conocen cerca de 170 aminoacidos, y solo 22 forman parte
de los cinco millones que forman las proteinas del organismo
humano, entre ellos, ocho no pueden ser sintetizados en él, por
lo que es imprescindible que se incorporen a través de la dieta,

recibiendo el nombre de aminoacidos esenciales, estos son:

Tabla 3. Aminoacidos esenciales.

Valina Metionina
Lisina Leucina

Triptofano Treonina
Fenilalanina Isoleucina

Fuente: Lehninger; Nelson, & Cox (2009)

A este grupo de aminoécidos citados es factible la incorporacion
de la histidina y la arginina dado que poseen una velocidad de
sintesis muy baja.

El resto de los aminoacidos reciben el nombre de no esenciales,
ya que se pueden obtener a partir de los esenciales, sin embargo,
en caso de error congénito o dificultades metabdlicas, pueden
pasar a ser esenciales, por ejemplo, la tirosina, la metionina
y la cisteina cuando existe un mal funcionamiento del higado

o después de una hepatitis.
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Funciones de los aminoacidos

Esenciales:

Entre ellos, los llamados aminoacidos ramificados (leucina,
isoleucina y valina) intervienen conjuntamente en la sintesis
de proteinas, la produccién de energia y la protecciéon

del sistema inmunologico.

Tabla 4. Aminoacidos ramificados.

Am|r3(?aC|dos Simbolo Estructura
ramificados

Valina Val -V

Leucina Leu-L

Isoleucina lle - 1

Fuente: Lehninger, Nelson, & Cox (2009)
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La fenilalanina, precursora de la tirosina, es basica en la
formacion de ciertos neurotransmisores o neuromediador
interneuronal. La DL-fenilalanina, una mezcla de la
forma natural de la fenilalanina, permite a hormonas
parecidas a la morfina, como las endorfinas y encefalinas
—neurotransmisores opioides producidos en el Sistema
Nervioso Central— mejorar el equilibrio de los estados

de animo y reducir la percepcion del dolor.
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e Lalisina es esencial en la construccion de todas las proteinas
del organismo y sus tejidos componentes —en especial:
tejido conjuntivo. Desempefia un papel central en la
absorcion del calcio; en la recuperacion de las intervenciones
quirargicas o de las lesiones deportivas, asi como en la
producciéon de hormonas, enzimas y anticuerpos.

e Lametionina es un antioxidante rico en azufre. Importante

para la salud de piel y uiias.

Tabla 5. Contenido de aminoacidos esenciales en la ovoalbimina y requerimientos humanos.

Contenido de aminoacidos esenciales de la
proteina ideal (ovoalbiimina). Requerimiento de
aminoacidos esenciales para
Aminoacido esencial Proteina ideal los seres:: ey
(mg) peso)
Lisina 340 23
Treonina 250 14
Met + Cist 220 31
Leucina 440 31
Isoleucina 250 20
Valina 310 23
Fenilalanina + Tirosina? 380 31
Triptéfano 60 7
Fuente: Siegel A & Fawcet, (1976) ; Cardella Rosales, (2007)

et + Cist!"!
Fenilalanina + Tirosina?

No esenciales:

e La tirosina es precursora de neurotransmisores tan

| Cisteina: 0. aminodcido no esencial con la férmula quimica C;H,NO,S, sintetizado a partir de
la metionina.

2 Tirosina: aminodcido no esencial en los mamiferos con la férmula quimica C;H, NO, ya que
su sintesis se produce a partir de la hidroxilacion de la fenilalanina.
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importantes como la dopamina, noradrenalina y adrenalina.
Es fundamental para el movimiento y el metabolismo.

e  Eltriptéfano es importante en la nutricion cerebral, ya
que es también precursor de neurotransmisores como
la serotonina y la melatonina.

e La carnitina es bésica en el metabolismo de las grasas
y transporte de 4cidos grasos hasta las mitocondrias
para producir energia. Protege al musculo cardiaco y
desintoxica el organismo.

e La cisteina es un antioxidante que contiene azufre y
apoya la salud de piel, pelo y ufias. Fundamental en el
metabolismo de los 4cidos grasos.

e Laglicina es imprescindible en la produccion de energia
ya que interviene en el almacenaje de la glucosa en forma
de glucodgeno.

e  Elglutation es un potente antioxidante y desintoxicante.

e  Lahistidina es importante para la reparacion y el crecimiento
de los tejidos.

e  Lataurina es esencial para la estabilizacion eléctrica de
las membranas celulares facilitando el paso de iones

(electrolitos) como magnesio, sodio, calcio y potasio.

Las necesidades de proteinas en los seres humanas, al
igual que las de energia, estan en funcion del peso corporal,
aunque dependen también de la edad y el sexo, debido a que
intervienen no solo en un continuo recambio celular, sino que

son indispensables para el crecimiento. Cuanto mas rapido
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sea este —en los primeros anos de vida— tanto mayor sera la
necesidad de su consumo por kg de peso corporal, también su
incorporacion depende de las actividades fisicas que se realiza,
como en el caso de los deportistas.

Las proteinas pueden obtenerse de las carnes, pescados,
huevos, leche y sus derivados, asi como de legumbres, cereales,
frutas y semillas, considerandose como proteinas completas las
de origen animal, pues presentan en su composicion los ocho
aminoacidos esenciales, no ocurriendo asi con las de origen
vegetal, denominadas proteinas incompletas.

Para analizar el contenido proteico de un alimento y brindar el
valor de las proteinas, asi como denominarlas como completas e
incompletas e incluso asignarle un puntaje, se debe conocer cuanta
proteina total posee dicho alimento, los tipos de aminoécidos
y su proporcion, asi la calidad de la proteina depende en gran
parte de la composicion de sus aminoacidos y su digestibilidad.

Algunas proteinas presentan una mejor mezcla de aminoécidos
que otras, y por esto se dice que son de un valor biolo6gico mas
alto, asi el mas deficiente de los aminoacidos esenciales de la
misma se denomina «aminoacido limitante» y determina la
eficiencia de utilizacion de la proteina en un alimento o en combinacion
de alimentos, ademas de su calidad. Por ejemplo, las proteinas
de la albimina en el huevo y caseina en la leche, contienen
todos los amino4cidos esenciales en buenas proporciones y
nutricionalmente son superiores a otras proteinas como la zeina

en el maiz, que contiene poco triptéfano o lisina, y la proteina
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del trigo, que contiene solo pequeiias cantidades de lisina.

Sin embargo, aunque las proteinas del maiz y del trigo tienen
menos cantidad de algunos aminoacidos, poseen cierta cantidad
de otros, por lo que la relativa carencia se puede superar al
consumir alimentos que contengan mas cantidad de amino4cidos
limitantes. Por lo tanto, es posible tener dos alimentos de bajo
valor proteico y complementarlos entre si, para formar una
buena mezcla de proteina cuando se consumen simultaineamente.

El caracter completo de las proteinas de origen animal indica
que basados en una menor variedad de articulos alimentarios
consumidos se logra una incorporacion masiva integral de
aminoacidos, fundamentalmente los llamados esenciales, mediante
un proceso digestivo mucho menos complejo que para el caso
de los vegetales, lo que favorece su absorcion, sobre todo, si se
acompanan de sustancias ricas en bases, como las hortalizas
y frutas frescas. Esto a su vez permite disminuir la cantidad
total a utilizar.

Las proteinas que contienen todos los aminoacidos se
denominan proteinas bases. La leche, la carne y los huevos,
contienen proteinas biol6gicamente adecuadas.

El valor quimico —o puntuacién quimica— de una proteina
se define como el cociente entre los miligramos del aminoacido
limitante existentes por gramo de la proteina en cuestion y los
miligramos del mismo amino4acido por gramo de una proteina
de referencia.

El aminodcido limitante es aquel que se encuentra ausente o en
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proporciones menores a la requerida comparado con la proteina
de referencia, es decir, aquel que una vez realizado el calculo,
da un valor quimico mas bajo. La citada proteina de referencia, es
una proteina tedrica definida por la FAO con la composicion adecuada

para satisfacer correctamente las necesidades proteicas.

Tabla 6. Contenido proteico, valor aminoacido limitante y valor lisina de alimentos vegetales.

Alimento Cont':enido am:::::g:ido Ya.I0r
proteico (%) limitante lisina
Cereales
Maiz 9,4 49 (Lisina) 49
Arroz (blanco) 7,1 62 (Lisina) 62
Harina de trigo 10,3 38 (Lisina) 38
Mijo 11,0 33 (Lisina) 33
Legumbres
Frijoles 23,6 100 118
Arvejas 23,5 100 117
Mani 25,8 62 (Lisina) 62
Hortalizas
Tomate 0,9 56 (Leu) 64
Calabaza 1,2 70 (thr) 95
Pimiento dulce 0,9 77 (Lisina Leu) 77
Yuca 1,3 44 (Leu) 56
Patata 2,1 91 (Leu) 105
Fuente: Young,V.R. & Pellet, PL, (1994)
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Las proteinas de origen animal tienen un mayor valor biolégico
—dado por el contenido en aminoacidos esenciales y en cantidades
semejantes a las requeridas por el organismo, — ya que contienen
casi todos los aminoéacidos esenciales y en muchos casos en las
proporciones necesarias, aunque su porcentaje ttil a veces no
es muy alto y suelen ser de digestién lenta.

La calidad de una proteina depende de su contenido en
aminoacidos esenciales y de su digestibilidad, es decir, tiene
en cuenta la proporcién de aminoacidos esenciales que
aporta el alimento y su facilidad de asimilacion, ademéas
expresa la fraccion de nitrégeno absorbido y retenido, por lo
tanto, el valor biolégico es maximo si reuniendo las condiciones
explicadas cubre las demandas de nitrégeno por el organismo
para el crecimiento y la reparacion de los tejidos. La digestibilidad
serd igual a 100 si todo el nitrégeno es absorbido.

Asi, las necesidades de proteinas de un individuo se definen
como la dosis méas baja de proteina ingeridas en la dieta que
compensa las pérdidas organicas de nitrogeno en personas
que mantienen el balance de energia a niveles moderados
de actividad fisica. Asi, tales necesidades de proteinas tienen
dos componentes principales: los requerimientos totales de
nitrégeno y los de aminoacidos esenciales, de manera que una
dieta puede ser deficiente en la cantidad total de proteinas, en

su calidad o ambas.
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Tabla 7. Calidad de las proteinas.

Calidad de las proteinas

Alimento Valor Biolégico Aminoacido limitante
Huevo 100
Leche materna 100
Leche fluida y en polvo 95,00
Carne deVaca 94,00
Carne de ave 94,00
Carne pescado 94,00
Carnes Promedio 94,00
Hortalizas promedio 73,4 Histidina
Frutas promedio 64,34 Lisina
Frutas secas promedio 48,09 Lisina
Ceref;;:q:jg‘)’ad°s 58,50 Lisina
Arvejas 74,26 Metionina y cistina
Garbanzos 78,00
Haba 51,48 Metionina y cistina
Lenteja 63,34 Metionina y cistina
Soja grano 78,00
Tubérculos promedio 74,2

Fuente: Carbajal Azcona (2013); Suarez Lopez, Kizlansky, & Lopez. (2006)

Las mas adecuadas para el organismo humano son la
ovoalbtiimina, es decir la de la clara del huevo, considerada como
la proteina ideal, también se encuentra la caseina, presente en el
suero de la leche, seguidas por el pescado y la carne, pues tiene
una composicion aproximada en aminoacidos muy semejante
a la de la carne de mamifero, son ricos en lisina, arginina y

triptéfano, ademaés ser mas facilmente digeribles que las de
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otros alimentos.

Las proteinas vegetales tienen, en general, un valor biol6gico
menor que las de origen animal, con excepcién de la soja, con
un valor casi similar que la carne y/o el pescado. Ningtn vegetal
contiene todos los amino4cidos esenciales —considérese la excepcion
anterior—, por esta razén deben ser combinados de forma variada
y debido al fendmeno de complementaciéon/suplementacion entre
proteinas distintas (Ej. cereales y leguminosas) se incorporan
todos los aminoacidos esenciales y cuentan un porcentaje de
proteina util muy alto. Los aminoacidos que se encuentran
ausentes con mas frecuencia en los vegetales son la lisina, el
tript6fano y la metionina.

Las necesidades proteinicas de los seres humanos por
kilogramos de peso corporal son basicamente las mismas para
ambos sexos, en todas las edades y pesos corporales, siendo
el valor aceptado como dosis inocua para adultos de 0,85 g/
kg de peso corporal/dia, mientras que en nifios de 7-12 meses
es de 1,5 g; 1,1 g cuando la edad oscila de 1a 3 afios; 0,95g
en aquellos de 4 a 13 afnos; mientras que no difiere del valor de
los adultos en el resto de las edades, es decir, 0,85 g de 14 a
18 afios. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

En estos valores se considera ademas un margen de error, ya
que segun datos recientes, la ingestion necesaria para mantener el
balance de nitr6geno en el organismo es de 75 mg de nitrogeno por
kg de peso corporal, lo cual se correlaciona con los requerimientos

nutricionales de proteinas en la racién diaria de alimentos, no
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obstante cuando se consumen dietas que contienen proteinas
diferentes a las utilizadas como referencia, es necesario considerar
su digestibilidad y combinacién de aminoacidos esenciales, lo
que puede hacer necesario, en algunos casos, un incremento
en las recomendaciones de su ingesta.

Las carnes varian en cuanto a su contenido proteico y
digestibilidad.

Tabla 8.Valoracion de la digestibilidad de diferentes tipos de carnes.

Carne Humedad (%) Proteina (%) D|ges(t;l:;|l|dad

]

Vacuno (algo de 62 18.5 97
grasa)

Pescado (entero) 74 18.8 95

Pollo 66 20.2 93

Cordero 56 15.7 93

Cerdo (algo de 67 155 a8
grasa)

Fuente: FAO, Boletin No. 5. (1964)

Un exceso en la ingestion relativa de proteinas en una dieta
baja en energia empeora el balance energético del organismo,
por la demanda adicional de energia que requieren los procesos
de sintesis y catabolismo de las mismas. En consecuencia, el
balance energético del organismo es un factor importante para
determinar el balance de nitrégeno e influye en la utilizacion

de las proteinas dietéticas.
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Lipidos.

Las grasas y los aceites son el segundo grupo de macronutrientes
incorporados con la dieta, constituyen un conjunto grande y
heterogéneo de compuestos quimicos de gran importancia
biologica, que aunque compuestos por carbono, hidrégeno
y oxigeno, la proporcion de este tltimo es mucho menor,
mientras que el carbono forma largas cadenas de 4tomos que

se unen al hidrégeno.

La base de ellos son los 4cidos grasos o las cadenas

hidrocarbonadas, formadas por polimerizacion isoprenoide:

Los mas comunes estan formados por una cadena de unos
16 a 18 atomos de carbono:
CH,-CH,-CH,-CH,- ... CH,-COOH

Las moléculas de acidos grasos se unen unas a las otras, la
mas sencilla es el glicerol. En este caso, el compuesto resultante,
es una grasa neutra, como la manteca o el aceite comestible.

Una grasa neutra, esta formada por glicerol, formado por tres
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acidos grasos y glicerina.

La diferencia entre aceites y mantecas esta dada por los
tipos de acidos grasos que intervienen en su composiciéon, por
otro lado, la elevada proporcién en componentes apolares —las
fuerzas de atraccion sobre los electrones de enlace entre atomos
con igual electronegatividad son iguales y se anulan, por lo
que no tienen carga eléctrica— confiere a estas sustancias, la
propiedad de poseer escasa solubilidad en agua, en cambio, ser
solubles en solventes organicos (apolares), como el benceno, el
éter y la acetona, entre otros. Ademas, son los alimentos mas
concentrados en energia, proporcionan el doble de calorias que
las proteinas y los carbohidratos, contienen menos agua que
las sustancias citadas por lo que se digieren y absorben méas
lentamente.

Los acidos grasos mas abundantes presentan cadenas lineales
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con un nimero par de dtomos de carbono, aunque existe un amplio
espectro de longitudes de cadena, que varian entre cuatro atomos de
carbono en acidos grasos de la leche hasta treinta en los de algunos
aceites de pescado, no obstante, los mas frecuentes poseen 18
atomos de carbono. En algunos tipos presentan enlaces dobles.

Los dobles enlaces situados en la cadena de carbonos, o los
sustituyentes de la misma, se designan quimicamente asignando
al carbono del grupo carboxilo la posicién 1. Asi, los dobles
enlaces del acido linoleico le proporcionan el nombre quimico
sistemético de acido 9,12-octadecadienoico, una abreviatura
para su designacion seria 18:2 (18 atomos de carbono: dos

dobles enlaces).

Tabla 9. Ejemplos de acidos grasos.

caprico decanoico 10:0
laurico dodecanoico 12:0
miristico tetradecanoico 14:0
palmitico hexadecanoico 16:0
estearico octadecanoico 18:0
araquidico eicosanoico 20:0
behénico docosanoico 22:0
lignocérico tetracosanoico 24:.0
palmitoleico | 9-hexadecenoico 16:1 n-7
oleico 9-octadecenoico 18:1 n-9
gadoleico | | -eicosaenoico 20:1 n-9
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cetoleico | I-docasaenoico 22:1 n-11
erlcico 13-docasaenoico 22:1 n-9
nervonico |5-tetracosaenoico 24:1 n-9
linoleico 9,12-octadecadienoico 18:2 n-6
linolénico 9,12,15-octadecatrienoico 18:3 n-3
ﬁ:]:cl)z:\?c-o 8,11,14-eicosatrienoico 20:3 n-6

5,8,1 |-eicosatrienoico 20:3 n-9
araquidonico | 5,8,11,14-eicosatetraenoico 20:4 n-6
37 5,8,11,14,17-eicosapentaenoico 20:5 n-3
adrénico 7,10,13,16-docosatetraenoico 22:4 n-6

7,10,13,16,19-docosapentaenoico 22:5 n-3
ADP 4,7,10,13,16-docosapentaenoico 22:5 n-6
ADH 47,10,13,16,19-docosahexaenoico 22:6 n-3
Fuente: (FAO, 2010)

Muchos de ellos se sintetizan en el organismo humano, pero
otros, los acidos grasos esenciales (AGEs), deben ser ingeridos
con la dieta diaria, su sintesis es privativa de los vegetales, y de
formas protistas constituyentes del fitoplancton.

Las grasas se clasifican en:

1. Saturadas: de origen animal. Presentan enlace sencillo o
simple entre dos &tomos de carbono, carecen de dobles
enlaces, por lo que la cadena hidrocarbonada est4

abundantemente constituida por hidrégeno, adquiriendo
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una estructura en cadena lineal y nimero par de 4tomos
de carbono, siendo excepciones de nimero impar los
hallados en la leche y grasa de vacunos, que resultan de
la actividad metabodlica de la microbiota en el rumen. No
son recomendables para uso alimentario por su dificil

digestion y almacenaje en el organismo.

Figura 4. Representacion lineal de un acido graso saturado, Fuente: autor

2.

78

Insaturadas: son constituyentes de lipidos de reserva, asi
como de la membrana plasmaética, regularmente con un
ntmero par de atomos de C, poseen dobles enlaces (C=C)
separados por un grupo metileno (-CH2-), por lo que no
son conjugados. Se presentan en las formas isémeras
cis o trans. En la primera los atomos de C contiguos
estan orientados hacia el mismo lado, condicion que
propicia la curvatura en las regiones de doble enlace y
favorece la oposicion en forma laxa en compuestos como
los fosfolipidos. Por su parte la forma isomérica trans no
se curvan e incluidos en las membranas plasmaticas se

comportan como acidos grasos saturados.
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Figura 5. Estructura en cis y trans. Curvatura de un acido graso monoinsaturado en forma
isdbmera cis. Fuente: autor.

Entre los acidos grasos poliinsaturados se reconocen tres
tipos, clasificados de acuerdo al lugar que ocupa el primer
doble enlace respecto al carbono portador del grupo metilo
(-CHS), quien es a su vez el ultimo carbono de la cadena —
denominado “omega” (w)— siendo por ello considerados como
la serie Omega: Omega 3 (w-3), por la posicion del doble enlace
en el C, (p.e., acido linolénico o LNA); Omega C; (o™-) (p.e.,
acido linoleico y el araquidonico) y Omega C (w-9) (p.e., acido
oleico), este ultimo en realidad solo posee un enlace doble
situado en posicion 9, por lo que puede ser considerado como

un acido graso monoinsaturado.

Figura 6. Acidos grasos insaturados. Fuente: autor

Como fue expresado, el organismo humano no puede sintetizar
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los &cidos grasos del tipo poliinsaturados, siendo considerados
como esenciales dada esta condicidn, sin embargo, tiene la
capacidad metabdlica de formar doble enlace en la posicion
9 de la cadena carbonada y por esta via obtener el w-9, a la
par desarrollar procesos de saturacion y elongacion del acido
linoleico (w-6) con produccion del acido araquidoénico (20:4
n-6), mientras que a partir de w-3 obtener eicosapentaenoico
(EPA- 20:5 n-3) y docosahexaenoico (DHA -22:6 n-3 ).

Asi, un factor muy importante a tener en cuenta con la
ingestion de grasas es proporcionar un adecuado suministros
de acidos grasos esenciales, especialmente de la serie del acido
linoleico (w-6) y del acido linolénico (w-3), por su significacion
en la estructura de la membrana celular y como precursores de
los eicosanoides —compuestos potentes de 20 &tomos de carbono
liberados en cantidades muy pequenas para actuar rapidamente
en su entorno con gran actividad bioldgica constituyentes de
las prostaglandinas, los tromboxanos y los leucotrienos— que
aunque compiten por las mismas enzimas, tienen roles biologicos
diferentes, sin embargo, el exceso de consumo de w-6 limita
la oxidacion y elongamiento de w-3, incluso de sus propias
existencias organicas, al saturar las enzimas comunes limitando
de este modo su participaciéon como precursores generadores de
otros 4cidos grasos insaturados e incluso se ha estimado como
cociente 6ptimo de ingesta w-6/w-e 2:1 a 3:1, muy inferior al
consumo actual.

De forma general debe evitarse la ingestion de acidos grasos
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saturados por encima del 10% de la energia total. Incluso se ha
sugerido una cifra que no exceda el 7% de la energia total, ya que
estos pueden peroxidarse facilmente y constituir compuestos
cancerigenos. El cumplimiento de estas recomendaciones se
puede lograr con una ingestion de grasas de origen vegetal de
por lo menos el 50% de la ingestion total de ese macronutriente.
Cuando se utiliza el aceite de oliva la participacion de los 4cidos
grasos monoinsaturados podria ser mayor, atendiendo a los
efectos positivos observados con el uso de este aceite, por su
parte el aceite de coco es fuertemente saturado, por lo cual se
debe limitar su empleo en la alimentacion.

Las fuentes principales de grasas son las llamadas grasas
visibles de la dieta, entre las que se encuentran: la manteca, los
aceites, la mantequilla, la mayonesa, siendo fuentes indirectas
(grasas invisibles) diversos alimentos de origen animal como
las carnes, los embutidos, el tocino, los quesos, la leche entera,
entre otros.

Los acidos grasos insaturados son aportados por lipidos de
origen vegetal, como el aceite de oliva virgen (Olea europaea)
(monoinsaturado), o el aceite de onagra (Oenathera biennis)
—rico en 4cido gamma-linolénico, GLA, un acido graso esencial
raro—, el aceite de lino (Linum usitatissimum) y de borraja
(Borago officinalis), muy rico en Omega-6, o procedentes de
pescados azules de aguas frias saladas como el salmoén (Salmo
salar), la caballa o macarela (Scomber scombrus), arenque

(Clupea spp) y otros peces que contienen altas cantidades de
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acidos grasos Omega-3.

Los acidos grasos esenciales son especialmente importantes
para el crecimiento y desarrollo normales del feto y de los
lactantes, y en particular, para el desarrollo del cerebro y de la
agudeza visual. En mujeres bien nutridas, durante la gestacion
se depositan cada dia aproximadamente 2,2 gramos de acidos
grasos esenciales en los tejidos materno y fetal, por su parte el
consumo Optimo en el adulto de estos 4cidos debe representar
el 3% de la energia alimentaria total. Con este fin, recientemente
se ha recomendado mantener la ingestion de grasas entre un
15% y un 30% de la energia total.

En ocasiones los aceites vegetales insaturados se someten
a procesos parciales de hidrogenacién industrial produciendo
grasas mas solidas, mas plasticas o mas estables, pero el proceso
genera distintos isomeros cis y trans, por lo que el procedimiento no
brinda certeza en cuanto a la obtencion de uno u otro isdémero para
la fabricacion de productos alimenticios (FAO, 2006).

Las grasas “trans” —contenidas en margarinas, panaderia 'y
productos con grasas hidrogenadas de procedencia industrial—
se consideran inadecuadas para la alimentacién humana por su
toxicidad, atribuyéndoles la capacidad de destruir la membrana
celular y provocando multitud de procesos inflamatorios, alérgicos
en piel y pulmones, condiciones que no las hace recomendables
como articulos alimentarios.

El colesterol tiene funciones estructurales importantes en la

membrana celular, y es precursor de varias hormonas esteroides.
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No hay un requerimiento fisioldgico que avale una recomendacion
de ingestién especifica para el mismo ya que es sintetizado por
el organismo en cantidades suficientes. Es un lipido insoluble en
el plasma sanguineo donde se presenta como colesterol libre y
como ésteres de colesterol, su incorporacion exdgena se realiza a
través de los alimentos de tal manera que el 40% de la cantidad
ingerida es absorbida por el intestino y empaquetado en forma
de éster de colesterol con los triglicéridos de la dieta, formando
los quilomicrones. El endogeno se produce en el higado.

Existen evidencias epidemioldgicas que asocian a la mortalidad
por enfermedades coronaria con niveles de ingestion dietética
de colesterol, por lo cual se recomienda eliminar su ingestion
a menos de 300 mg/dia, en los adultos, siendo obvio que su
consumo aumenta los niveles séricos y de lipoproteinas de
baja densidad (LDL), pero la magnitud de este aumento es
muy variable.

El colesterol se encuentra en alimentos de origen animal;
los mas ricos en colesterol son las visceras, principalmente el
cerebro que puede contener hasta 2000 mg/100 g, el higado
(290 mg/100g), el corazon (120 mg/100g), los rinones (340
mg/100g), la lengua (120 mg/100g). Otras fuentes importantes
son los huevos (una yema puede contener entre 250 y 300 mg);
las carnes y la leche y sus derivados, como la mantequilla (240
mg/100g), los mariscos; algunos productos de la pasteleria,
entre otros. Altos contenidos de colesterol se encuentran en la

piel del pollo y pescado.
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Dado el alto consumo mundial de huevos es necesario una
acotacion, la ingesta de una unidad diaria equivale aproximadamente
a la cantidad maxima de colesterol que debe consumir una
persona sana en un dia, pero debido a la presencia de compuestos
como la lecitina y la fosfatidilcolina en el propio alimento, esta
cantidad no resulta perjudicial a la salud.

La lecitina que contiene el huevo bloquea la absorcion del
colesterol —de hecho interviene en su esterificacién formando
parte de la enzima lecitina-colesterol aciltransferasa (LCAT) con
accion depuradora del exceso en los tejidos—, y permite que
el consumo moderado de este alimento sea muy saludable, por
otro lado, conjuntamente con la fosfatidilcolina, representan
una excelente fuente de colina actuante en el desarrollo de
la funcién cerebral y la memoria, incrementa la secreciéon de
bilis, previniendo su estancamiento en la vesicula, por lo que
prolonga el tiempo de nucleaciéon necesario para la formaciéon
de un calculo biliar, todo lo cual disminuye la litogenicidad,
ademas de constituir un alimento que no aporta purinas, siendo
beneficioso en la dieta de individuos que padecen de gota.

Relacion de los acidos grasos saturados e insaturados con
el colesterol.

e  Los 4cidos grasos saturados -laurico, miristico y palmitico-
elevan los niveles de colesterol y de las lipoproteinas de
baja densidad (LDL) en el suero sanguineo.

e  Elé4cido estearico no eleva los niveles séricos de colesterol

o de LDL, aunque presenta otros efectos sobre la salud,
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hasta ahora indefinidos.

El 4cido linoleico, poliinsaturado, reduce moderadamente
los niveles de colesterol y de LDL en el suero.

El acido oleico, monoinsaturados, presenta un
comportamiento neutro respecto a las LDL, pero incrementa
moderadamente el nivel de las lipoproteinas de alta
densidad (HDL).

Funciones de los lipidos en el organismo:

Funcion energética: son la reserva de combustible més
importante del cuerpo. Cuando no se precisa utilizarlos
se almacenan en el tejido adiposo de los animales; o en
forma de aceite, generalmente en las semillas, en el caso
de los vegetales.

Funci6n estructural al formar parte de todas las membranas
celulares, en la constitucion de la bicapa fosfolipidica.
Incorporan al organismo vitaminas, en especifico la de
tipo liposolubles (vitaminas A, D, E y K) o ayudan a la
absorcion de las mismas.

Funcioén hormonal, ya que muchos derivados de esteroides
tienen caracter hormonal, por ejemplo la testosterona,
progesterona, estrogenos, glucocorticoides, entre otras.
Influyen ademaés en la palatibidad de los alimentos y el

desarrollo de la sensacion de saciedad.
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Glucidos

Entre los alimentos energéticos —como se expresd
anteriormente— se encuentran los glicidos —mal llamados
hidratos de carbono, dado que el carbono no se hidrata—,
pero constituye un término aceptado por la practica comun.
Constituyen la principal fuente de energia del hombre, debido a
su rapida movilizacion, facil degradacion —incluso en condiciones
anaerobias— y acceso economico, lo que los hace fisiologica y
socialmente rentables para los seres humanos, atribuyéndoles
un 80% del peso dietético en paises en vias de desarrollo contra
un 45-50% en los industrializados.

Estos ademas de aportar la glucosa necesaria por el organismo
y fibra dietética, proporcionan micronutrientes esenciales como
algunas vitaminas y minerales. En particular la citada glucosa
constituye el material energético por excelencia, utilizandose
para la sintesis de glucogeno, sustancia de reserva de todos
los animales. Cada gramo de glacidos aporta 4,1 Kcal o 16,9
Joule. Son biomoléculas formadas por atomos de carbono (C),
hidrégeno (H) y oxigeno (O) en una relacion general de 1:2:1.
Los 4tomos de carbono estan unidos a grupos alcohdlicos o
hidroxilos (-OH) y a radicales hidrégenos (-H).

En todos los glicidos siempre hay un grupo carbonilo, es
decir, un carbono unido a un oxigeno mediante un doble enlace
(C=0), que puede ser un grupo aldehido (-CHO) o un grupo
cetonico (-CO-). Estos compuestos organicos pueden encontrarse

en forma de cadena o de anillo de &tomos de carbono a los que
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se enlazan atomos de hidrogeno y oxigeno.

Los glacidos se clasifican —segun la complejidad de su estructura

quimica y por la capacidad de hidrolizarse— en:

1.

Monosacaridos: los monosacéaridos son absorbidos en
el intestino sin transformaciones quimicas a lo largo del
tubo digestivo, (no se hidrolizan), por lo que son una
fuente muy rapida de energia, son sustancias cristalinas
incoloras que se disuelven facilmente en agua, pero no en
sustancias apolares, la mayoria tiene sabor dulce y contiene
desde 3 y hasta 9 &tomos de carbono que forman una
cadena no ramificada, denominandose triosas, tetrosas,
pentosas, hexosas, heptosas, generalmente su formula
serepresenta C_H O, constituyendo una excepcion la
desoxirribosa CH, O, entre ellos encontramos como
los mas comunes a la glucosa, la fructosa, la galactosa,

la ribosa, la desoxirribosa. Siendo el mas importante la
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glucosa por su extendida participacion en las reacciones

metabdlicas.

Glucosa: es una aldohexosa, considerada la méas comun y
abundante de los monosacéaridos, constituye la principal
fuente de energia de nuestro organismo durante la actividad
fisica y el sustrato energético por excelencia utilizado en el
cerebro, que esgrime alrededor de 140 gramos de glucosa
al dia. Por su alta reaccionabilidad no suele encontrarse
en estado libre, salvo en el jugo de algunos vegetales, en
la miel, en algunas frutas, en la sangre, la linfa y el liquido
intracelular en los animales y el hombre. Es indispensable
para algunos tejidos en animales y los seres humanos,
incluso se han denominado como glucosa dependientes,
ya que presentan especializacion tisular metabolica para
dicha molécula; se pueden citar entre estos tejidos al
nervioso, células epiteliales entéricas, medula renal,
retina, globulos blancos, eritrocito y linfocitos.
Fructosa: se encuentra en el jugo de frutas y verduras,
y en la miel, se considera la principal fuente de energia
de los espermatozoides.

Galactosa: se encuentra en las legumbres, las pectinas y
otros alimentos. No se encuentra en estado libre, pero
forma parte de la lactosa de la leche junto con una molécula

de glucosa.
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Tabla 10. Clasificacion de los monosacaridos.

Nimero de Nombre Ejemplos relevantes
Carbonos
3 Triosa Gliceraldehido, dihidroxiacetona
4 Tetrosa Eritrosa
5 Pentosa Ribosa, Ribulosa, Desoxirribosa, xilulosa
6 Hexosa Glucosa, Galactosa, Manosa, Fructosa
7 Heptosa Seudoheptulosa
9 Nonosa Acido neuraminico o sidlico

2.  Oligosacaridos: son hidrolizados en el proceso de la
digestion, estan constituidos por dos y hasta diez unidades
de monosacaridos, que se une entre si por un enlace
glucostrico, al igual que los monosacaridos son sustancias
cristalinas incoloras, solubles en agua y de sabor dulce,
de forma general estos elementos son mas abundantes
en los vegetales que en los animales, los mas difundidos
entre ellos son los di y trisacaridos.

¢  Disacaridos: estan constituidos por dos radicales de
monosacaridos, como la sacarosa, la maltosa y la lactosa.

e  Sacarosa (abunda en la cafia de aztcar, la remolacha)
=glucosa + fructosa.

e  Maltosa (es un producto intermedio de la descomposicion
de los polisacaridos, llamada también azticar de malta)

=glucosa + glucosa.
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Lactosa (aztcar que aparece en la leche de los mamiferos)

= galactosa + glucosa.

Monosacéridos y disacaridos son de rapida absorcion y

proporcionan energia instantanea pero de corta duracion. Los

azucares de cadena corta mas saludables se encuentran en la

miel y el aztcar de cana sin refinar.
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Polisacaridos: son macromoléculas de cadena larga
que requieren de una digestion lenta para su absorcion,
son sustancias de alto peso molecular constituidas por
centenares y miles de radicales de monosacaridos. No
son solubles en agua y carecen de sabor dulce. Existen
multitud de polisacaridos entre los que destacan, con

funcién de reserva, el almidon y el glucogeno.

Almidon (féculas): es el glicido mas abundante en la
alimentacion, constituyendo la sustancia de reserva de los
vegetales, se encuentra presente en los cereales (pan, pasta,
galletas, entre otros.), las legumbres, raices y tubérculos.
El grado de digestibilidad de un almidén depende del
tamano y de la complejidad de las ramificaciones de
las cadenas de glucosa que lo forman, siendo necesario
someterlos a un tratamiento con calor previo a su ingestion
para poder digerirlos.

La celulosa y la quitina, son otro ejemplo de polisacaridos,

solo poseen una funcion estructural, son moléculas tan
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complejas y resistentes que no somos capaces de digerirlas
y llegan al intestino grueso sin asimilarse, mientras que
la pectina es fibra soluble, todos ellos al ser consumidos
tienen un efecto beneficioso sobre el tubo digestivo humano,
pues retienen varias veces su peso de agua facilitando los
movimientos propios del mismo, al aumentar el volumen
y ablandar los residuos intestinales, especialmente a
nivel de intestino delgado y colon, lo que favorece una
correcta nutricion, se encuentra en las verduras, frutas,
frutos secos, cereales integrales y legumbres enteras.
Glucogeno: esta formado por centenares y miles de unidades
de monosacaridos (glucosa), considerada la sustancia
de reserva por excelencia de los animales, se almacena
en el higado y en el muasculo, donde aparece en forma
de granulos citoplasmaticos con un gran contenido de
agua que alcanza una proporcién aproximada de 4 g de
agua/1 g del polisacérido, sin embargo es de destacar que
practicamente todas las células del organismo tienen la
capacidad de usarlo por glucogendlisis y luego glucolisis,
pero solo el higado y la corteza renal tienen la capacidad de
verter a sangre la glucosa proveniente de él. La estructura
primaria que posee es similar a la de la amilopectina,
pero se halla mucho méas ramificado, con puntos de
ramificacion cada 8 a 12 restos de glucosa.

El glucogeno hepatico: a partir de él es regulada la

concentraciéon de glucosa en sangre, tanto para abastecer
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al cerebro de forma constante —el cerebro no dispone
de reservas y solo puede utilizar glucosa como fuente
de energia—, como a los musculos durante la actividad
muscular, después que las reservas de la misma en él

organo en actividad intensa y duradera se han agotado.

En el higado pueden ser almacenados 100 gramos de glucogeno
aproximadamente. Estas reservas suelen aumentar después de
las comidas pero disminuyen entre las mismas y especialmente
durante la noche, la actividad fisica y el ayuno, ya que se degrada

para mantener normales los niveles de glucosa en sangre.

e  Elglucégeno muscular: es utilizado de manera inmediata
durante la actividad fisica y en dependencia al tiempo
dedicado a la misma o la intensidad de realizacion de las
acciones motrices puede llegar a agotarse, estableciéndose

la demanda correspondiente al higado.

La velocidad de agotamiento del glucogeno muscular, esté
estrechamente relacionada con la intensidad del ejercicio,
asi como con la cantidad almacenada de manera previa a la
ejercitacion muscular, por ejemplo, como regularidad en 15
minutos de ejercicio intenso puede agotarse del 60% al 70%
de las reservas musculares, mientras que su consumo total
se puede alcanzar al cabo de las 2 horas, sin embargo, para el
restablecimiento de reservas adecuadas se requiere un minimo
de 48 horas bajo condiciones de dieta normal (cuando la dieta

es deficitaria en glicidos se necesitan no menos de 5 dias de
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recuperacion), pero puede acelerarse este proceso de almacenaje
sila racién diaria de alimentos alcanza de un 70% a un 80%
disminuyendo la velocidad de reposicion hasta en 24 horas.
Desde el punto de vista nutricional los glacidos se han

conceptuado en una clasificacion més simple que toma como
principio la capacidad de absorcion del organismo, de este modo
se han jerarquizado en dos grandes grupos:

1. Aztcares simples (o de absorcion rapida):

e  Monosacaridos.

e  Oligosacaridos.

2. Azucares complejos (o de absorcion lenta): los aztcares
complejos deben ser transformados en azdcares sencillos
para ser asimilados:

e  Polisacaridos: por ejemplo: almidones (o féculas), fibra

dietética y glucogeno.

Funciones de los glacidos en el organismo.

La principal funcion de los glicidos en el organismo
estd asociada al aporte de energia, asi aun cuando todos los
macronutrientes potencialmente pueden aportarla, son ellos
los que producen la combustién metabdlica mas limpia, no
aportan residuos toxicos como el amoniaco resultante en el
catabolismo de las proteinas o grupos ceténicos como las grasas;
son sustancias que se degradan facilmente y de movilizacion
rapida; una porciéon pequena se emplea en construir moléculas

mas complejas, junto con lipidos y las proteinas, otra parte
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se utiliza en la degradacion de las sustancias antes indicadas,
para ser usadas también como fuente de energia. Tienen una
participacion sustancial organica muy pobre en la constituciéon
de tejidos.

Los gltcidos intervienen en las funciones metabélicas con
un efecto de ahorro y conservacion de las proteinas corporales,
estrechamente relacionado con la utilizaciéon de las mismas como
fuentes aportadoras de glucosa cuando las reservas glucosidicas
se encuentran exhaustas y conducen a la disminucién de los
niveles del polipéptido, especialmente en musculo, que en
condiciones extremas causa una reduccion significativa del
tejido magro o la sobrecarga renal, al excretarse productos
nitrogenados procedentes de su metabolismo degradativo. Se
evita la manifestacion de tal efecto con un consumo adecuado
de los mencionados glacidos.

Los glticidos son esenciales como combustible para el sistema
nervioso central tanto bajo condiciones normales como de ayuno,
ya que el encéfalo utiliza casi exclusivamente a la glucosa, pero
carece de estructuras que la reserven como potencial fuente
calorica. Otras estructuras gluco-dependientes son: células
epiteliales entéricas, medula renal, retina, glébulos blancos,
eritrocito y linfocitos.

Acttian como facilitador metabdlico de los lipidos, lo que se
expresa durante el metabolismo insuficiente de los glticidos —
por agotamiento de glucogeno debido a una dieta inadecuada,

un ayuno extremo o por ejercicio prolongado—, bajo tales
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condiciones el organismo moviliza las grasas a una velocidad
mayor que su utilizacién metabolica y provoca la liberaciéon de
cuerpos cetonicos a la sangre resultantes de un catabolismo
lipidico incompleto.

Es necesario destacar que los cuerpos cet6nicos si bien no
conducen a la produccién de glucosa, ahorran el consumo de
proteinas empleadas en la producciéon del monosacarido, ya
que pueden ser utilizados como fuente alternativa energética
nada despreciable del sistema nervioso, que ademas reduce el
consumo de oxigeno y se limita la liberacion de radicales libres
en el 6rgano. Sin embargo, dichos cuerpos cetonicos pueden
provocar diversos malestares al individuo, que conducen desde
la pérdida de atencién y concentracion, hasta olores corporales
desagradables.

Entre los glucidos, los azicares simples, son considerados
como aportadores de calorias vacias en el proceso nutricional,
este término, actualmente poco usado, hace referencia a aquellos
alimentos que por su composicién solo suministran energia
o calorias —entre ellos encontramos el alcohol con un aporte
calorico de 77 kcal/gramo—, no proveyendo al organismo de
ningun otro nutriente.

Los glticidos deben aportar entre el 55% y el 60% de la energia
total de la racion diaria de alimentos, lo que equivale a un 60% de
la energia, a partir de los 3 afios de edad. Se recomienda ingerir
entre el 50% y el 70% de la energia total de glticidos complejos

digeribles en lugar de aztcares refinados, ya que los primeros
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aportan también fibra dietética, minerales y vitaminas, mientras
que los azticares refinados solamente aportan energia (calorias
vacias) y por tanto se absorben rapidamente estresando las
rutas metabdlicas lo que puede provocar un pico glucosidico
en sangre y refuerza el trabajo del pancreas. En general se
recomienda que los glicidos refinados deban mantenerse por

debajo del 10% de energia total.

Fibra dietética.

La fibra dietética, o fracciéon no digestible de alimentos de
origen vegetal, designa a los restos de las paredes de las células
vegetales introducidos en el organismo durante la alimentacion,
por lo que en si es un concepto bastante ambiguo al no considerar
que tales restos constituyen una compleja mezcla de carbohidratos
indigeribles en su condicion de incorporacién, lo que llevé a ser
considerados sin valor nutricional durante muchos afnos, sin
embargo, hoy se conoce su significacion para la salud.

Est4 constituida por compuestos organicos no digeribles en
el tracto digestivo humano y se derivan, fundamentalmente,
de los vegetales. Es reconocido que cierta cantidad de fibra es
necesaria para garantizar un buen funcionamiento gastrointestinal
y para la prevencion de numerosas afecciones como el cancer
del colon, la diverticulosis, la constipacién y la ateroesclerosis.

De manera general se hace mencién a dos tipos de fibra:
soluble e insoluble. La primera —gomas, pectinas y mucilagos—,
se combina con el agua en el tracto digestivo y adquiere una

consistencia gelatinosa, provocando interferencia por retardo
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en la digestion, y la velocidad de la absorcién de los nutrientes
a partir del estémago y de modo particular en los intestinos,
no obstante tienen un elevado efecto hipocolesterolemiante. Se
encuentra presente en alimentos como la avena, cebada, nueces,
semillas, frijoles, lentejas, arvejas y algunas frutas y verduras.

La fibra dietética insoluble —celulosa, lignina, y algunas
hemicelulosas— acelera el paso de los alimentos a través del
estdbmago y de los intestinos, agregandole volumen a las heces,
es propia de articulos alimentarios derivados del salvado de
trigo, verduras y granos integrales.

El consumo de grandes cantidades de fibra dietética, puede
crear una interferencia en la absorcion de algunos nutrientes
principalmente minerales y oligoelementos, por lo que se aconseja
un aporte en dieta de unos 30 gramos, a partir de fruta, verdura,
legumbres y cereales integrales y a la par consumir grandes
cantidades de liquido, preferentemente agua, para evitar el

riesgo de obstruccion intestinal.

Micronutrientes

Los micronutrientes son sustancias de caricter nutrimental
cuya contribucién al proceso nutricional se encuentra alejada de
aporte de sustancias o energia, su accion es directa o indirectamente
de tipo reguladora en las funciones bioquimicas del organismo
humano, entre los mismos se encuentran las vitaminas y los
minerales. Ambos actiian como cofactores en el metabolismo
y estadn implicados en todas las reacciones enziméticas que

tienen lugar en los seres humanos. Ademaés, forman parte de
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numerosas estructuras corporales, como el caso del calcio y el
fosforo en los huesos, posibilitan funciones fisiologicas, como la
contraccion y relajacién muscular, o la transmision del impulso
nervioso, el mantenimiento del pH y la presién osmotica, sin
obviar el metabolismo energético.

La demanda de micronutrientes se incrementa durante la
actividad fisica intensa o prolongada y solo se detectan por el
aumento de la tasa metabolica basal, esto se relaciona no solo
con los niveles de uso fisiologico, sino por la participacion
de diversos mecanismos que actuando en ocasiones como
ayudas bioldgicas tienen efectos secundarios provocadores
de su pérdida, tales son el caso de las emisiones de orina, la
sudoracion profusa, las pérdidas celulares por exfoliacion,

hemolisis o la via gastrointestinal.

Vitaminas.

El término vitamina —amina vital— hace referencia a sustancias
organicas complejas imprescindibles en los procesos metabdlicos
que tienen lugar en los seres vivos. Deben estar presentes en la
dieta en muy pequefias cantidades en relacion a otros nutrientes;
no aportan energia, por lo que son consideradas a-caloricas,
pero sin ellas el organismo no podria de aprovechar elementos
constructivos y energéticos suministrados por la alimentacion
—e incluso seria incapaz de desarrollar muchas de las funciones
fisiologicas— por esta razon, también se las considera nutrientes.

Son esenciales, para ello se considera el hecho de que los seres

humanos perdieron la capacidad para su sintesis en el proceso
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evolutivo como parte de una presion selectiva generada en primates
hominidos —y grupos biologicos anteriores— asociada a una
estructura trofica de caracter omnivora en la que los alimentos
de origen vegetal adquieren una posicion casi equivalente a los
de origen animal y favorece el suministro vitaminico constante y
ex0geno, con el consiguiente ahorro metabdlico —presion selectiva
repetida en aminoacidos esenciales y 4cidos grasos de la serie
omega (w)— y el desarrollo de dependencia hacia la dieta mixta
con articulos alimentarios provenientes de las plantas, dado
que las insuficiencias de consumo implican estados carenciales
peligrosos a la salud (hambre oculta). Asi, las vitaminas deben
ser aportadas a través de la alimentacién, aunque existe como
excepcion la sintesis de la vitamina D, formada por la piel con
una moderada exposicion al sol, mientras que las vitaminas K,
B1, B12 y acido folico (B9), se producen en pequeiias cantidades
generalmente insuficientes por la microbiota intestinal.

A pesar de que cada vitamina tiene una funcion especifica,
actualmente se ha popularizado la ingestién de suplementos
con alto contenido de beta-carotenos, vitaminas E y C, con
el fin de evitar las lesiones provocadas por la accion oxidante
de los radicales libres. En buena medida esto se debe a la
difusién en los medios masivos de informacién de su accion
antioxidante, elemento vital en la eliminacion o neutralizacion
de los mencionados radicales libres, agentes relacionados con
algunos tipos de tumoraciones, afecciones cardiacas y el mal de

Alzheimer, en cuya prevencién se ha demostrado la efectividad
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de las combinaciones de vitaminas A, Ey C.

Por otro lado, la acciéon antioxidante de algunas vitaminas,
entre ellas el acido ascorbico y los tocoferoles, es determinante
para limitar el dafo tisular y el aumento de citocinas. También
ejercen efecto antinflamatorio y fortalecen numerosos aspectos
de la funcioén linfocitaria. De hecho, estd demostrado que las
infecciones provocan estrés oxidativo, por lo que en casos extremos
puede ser combatido con la administraciéon de antioxidantes
que contribuyen al incremento del ritmo y los indices cardiacos
y alareduccion de la resistencia vascular sistémica, lo que abre
nuevas posibilidades en el tratamiento del choque séptico,
considerando que muchos de los fendmenos bioquimicos que
intervienen en la cicatrizacion de las heridas estan relacionados
con el estado nutricional del individuo que muestra algan tipo
de herida, en especial sus disponibilidades de acido ascorbico,
hierro, zinc y energia metabolica.

De manera general, la capacidad de sintesis de los precursores
vitaminicos en el metabolismo es menor en animales que en
plantas, por consiguiente son estas dltimas las principales
fuentes para el hombre, aunque el suministro inmediato pueda
producirse a través de alimentos de origen animal, esto refuerza
el criterio de que su incorporacion guarda dependencia con la
composicion de la dieta e incluso sus requerimientos se encuentra
influidos por las condiciones de vida del sujeto —trabajos pesados,
deporte de alto rendimiento, embarazo, lactancia o enfermedades

infecciosas— y llegan a actuar como factores estresantes sobre
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el orden alimentario al provocar el sobre uso de las mismas o
su eliminacién, por excesos en el organismo, particularmente
las del tipo hidrosolubles a través de la orina.

No obstante, las pérdidas de vitaminas por el sudor puede
alcanzar valores apreciables, lo que conlleva a un incremento
en sus requerimientos en caso de actividad fisica intensa, fiebre,
en algunas enfermedades o cuando la temperatura ambiental
llega a ser elevada, por otro lado, es necesario enfatizar que
algunos factores nutricionales incorporados en la dieta diaria
pueden elevar o disminuir los requerimientos vitaminicos, por
ejemplo, las necesidades de tiamina y niacina aumentan al
incrementarse el uso de los gltcidos y del alcohol en la raciéon
diaria de alimentos, un efecto similar se genera durante el
exceso de ingesta proteica respecto a las vitaminas B2y B6,
y del aminoacido esencial leucina (en los correspondientes
alimentos portadores), respecto a la niacina, mientras que el
triptéfano, otro aminoacidos esencial, reduce tal necesidad.

El consumo y uso metabdlico de la vitamina E guarda
dependencia directamente proporcional respecto a la incorporacion
de 4cidos grasos polinsaturados, mientras que la ingestién de
grasas oxidadas aumenta los requerimientos de biotina, del
mismo modo ocurre con la clara del huevo a consecuencia de su
contenido de avidina, que se liga a esta vitamina. Otros alimentos
contienen sustancias que destruyen las vitaminas como son las
tiaminasas del pescado a la vitamina B1 y las peroxidasas de

origen vegetal respecto a la vitamina C.
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Es destacable el hecho de la existencia de limites para la
absorcion intestinal de cada vitamina, por lo que los excesos
son excretados a través de las heces o la orina, sin que se
incorporen al metabolismo intermediario, con los consiguientes
efectos beneficiosos que debe esperarse de ello, a lo que se agrega
el exiguo poder de almacenamiento que posee el organismo
humano de las mismas, en particular de las de tipo hidrosolubles,
y refuerza la condicién de su ingestion practicamente a diario
y en las dosis adecuadas, segtin las necesidades del individuo.

No obstante, la capacidad de almacenamiento de vitaminas
por el organismo humano es superior a los calculos realizados, al
punto de que sin aparecer en la dieta de una persona normal, se
puede conservar el estado de salud bajo limitaciones o ausencia
de su consumo por semanas (vitaminas K, B1, B2, B6, Niacina
y C), meses (D y acido foélico) e incluso afios (A y B12), efecto
que en el caso de las liposolubles se convierte en un factor que
refuerza la toxicidad de las megadosis consumidas.

El mejor método para la clasificaciéon de las 13 vitaminas
diferentes que se conocen actualmente, se basa en sus caracteristicas
de solubilidad, la cual condiciona su modo de accién, el sistema

de almacenamiento corporal y la toxicidad.

Las vitaminas, de modo general, se clasifican en:
¢ liposolubles: vitaminas A, D, Ey K.
¢ hidrosolubles: vitamina C, tiamina o vitamina B-1, riboflavina

o vitamina B2, niacina o vitamina B3, Piridoxina o vitamina
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B6, folatos, cobalaminas o vitamina B12, Biotina y 4cido

pantoténico.

Las primeras se almacenan, de manera central en importantes
organos como higado y tejido adiposo; mientras que las segundas
carecen de un deposito especifico de almacenamiento y solo su
participacion como cofactores enzimaticos o metabolitos activos

puede ser considerada como un relativo espacio fragil de reserva.

e  Vitamina A (retinol) o antixeroftalmica.

Es esencial para una visién normal, el crecimiento, la
diferenciacion de los tejidos corporales, la reproduccion y
la integridad del sistema inmunologico, su deficiencia en el
organismo tiene graves consecuencias relacionadas con la
pérdida de la visidon nocturna y los procesos de adaptacién a la
oscuridad, finalmente si la afeccion es grave y no se suplementa
adecuadamente provoca la xeroftalmia, el 11-cis- retinol liga
a la opsina para formar rodopsina, el pigmento visual de los
bastones de la retina implicados en la vision y en la adaptacion del
paso de la oscuridad a la luz. (Hernandez Triana, y cols, 2008).

Tiene una reconocida capacidad para la reparacién del dafio
mucosal secundario a la infeccion intestinal y ademas en la
proteccién de la mucosa y en la absorcion intestinal. El acido
retinoico actia como una hormona esteroidea tipica, se liga ala
cromatina para incrementar la sintesis de proteinas controladoras
del crecimiento celular y la diferenciacion de células epiteliales

—aumenta el recambio— su sintesis se produce a partir de la
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provitamina betacaroteno y otras provitaminas en el tracto del
intestino grueso y su almacenaje ocurre en el higado, de ahi la
importancia del consumo de esta viscera proveniente de animales
para suministrar las cantidades necesarias a la vida humana,
teniendo en cuenta la edad y estado fisiologico del individuo.
Por otro lado, existen evidencias del vinculo entre la vitamina A
y la anemia, en estados deficitarios de la misma y como posible
mecanismo actuante la reduccion de la eritropoyesis por baja
incorporacién de hierro dada limitaciones de su movilizacion
desde el bazo o el higado.

La vitamina A se expresa en Unidades Internacionales (UT)
o como equivalentes de retinol (ER), que corresponden a 1 pug
de retinol, 6 de -carotenos o 12 ug de otros carotenos, lo que
permite considerar en el calculo dietético su contenido en los
alimentos, asi como de los carotenos (provitamina A) que muestran
diferente actividad vitaminica, en particular, la absorcién y la
utilizacion promedio de los carotenos es, aproximadamente, 1/6
de la cantidad ingerida, asien la actualidad la recomendacion
alimentaria de esta vitamina se sitia en valores de 375-400 pg
de equivalentes de actividad de retinol (ug RAE) diarios para
lactantes y nifios en el primer afio de vida, 400-600pg RAE para
nifos y adolescentes, 600 pug RAE para hombres y 500 para
mujeres, mientras que para la mujer gestante se elevé a 800
pg yen lalactancia a 850 pg. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

La vitamina A y los carotenoides son relativamente estables al

calor, pero son muy sensibles a la oxidacién bajo la influencia de
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la luz. Durante la preparacion de los alimentos puede destruirse
hasta un 40% de la actividad de dicha vitamina, tal porcentaje
varia en dependencia de la temperatura y la duracién de la
coccidn, la exposicion a la luz y al aire, la acidez del medio y la
humedad. La freidura es la forma de coccién que causa mayor
destruccion de esta vitamina, ademas los procesos de secado y
extrusion a que son sometidos algunos vegetales y frutas son
fuertes destructores de los carotenos presentes en estos alimentos.

Las principales fuentes de retinol son los alimentos de
origen animal, especialmente el higado —3000-15000 pg de
retinol/100g) y los aceites de higado de pescado, el huevo
(100-300 pg de retinol/100g), la leche sin descremar —30-
70 ug de retinol/dl—, asi como otros productos lacteos. Son
buenas fuentes de carotenos ciertos vegetales de color amarillo
intenso, como la zanahoria (Daucus carota, subespecie sativus)
2000-7000 ug/100 g; hojas de color verde intenso, como la
espinaca (Spinacia oleracea) 2000-3000 pg/100g, la lechuga
(Lactuca sativa) 1000-4000 pg/100g; frutas amarillas como la
fruta bomba o papaya (Carica papaya) 1000-1500 ug/100gy el
mango (Manguifera indiga) 630 pug/100g.

El exceso de esta vitamina es toxico, tanto para los nifios
como para los adultos, asi ingestiones superiores a 3000
ER/dia en forma regular para ninos debe tener lugar bajo
supervision médica. En el caso de los adultos, niveles de ingestion
superiores a 7500 ER /dia no son deseables incluso en casos de

mujeres embarazadas con efectos teratogénicos —que provoca
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malformaciones o anomalias congénitas— asociados tanto a
su deficiencia como a su sobredosis, no obstante los efectos
asociados a la sobre ingestion solamente han sido observados
en dosis muy altas. Por el contrario la hipovitaminosis de la
vit. A de forma marginal o subclinica presente en algunos
grupos poblacionales debe solucionarse con alimentos y dietas

adecuadas o incluso fortificando algin alimento.

e  Vitamina D (calciferol) o antirraquitica.

Es esencial para un buen desarrollo y funcionamiento del
sistema osteomioarticular, el raquitismo es la enfermedad
caracteristica de su deficiencia. Esta vitamina se presenta en dos
formas la D2 —Ilamada ergocalciferol— derivada del colesterol
sintetizado a partir del consumo de vegetales, y D3 o colecalciferol
proveniente del colesterol via 7-dehidrocolesterol propio de
fuentes animales, no obstante el organismo puede sintetizar
suficiente vitamina D gracias a la radiacion solar.

En lo expresado se sugiere que la Vit D, se encuentran de
forma natural en algunos alimentos o puede ser sintetizada
a partir de los aportes sustanciales de ellos, no obstante son
cantidades limitadas, siendo la fuente fundamental la piel al
exponerse a rayos ultravioleta, por lo que la incorporacion al
organismo humano —mediante la alimentacion—, debe permitir
concentraciones a nivel del torrente sanguineo adecuadas para
el sostenimiento de las funciones en que interviene, asi como

complementar la produccién que tiene lugar ante la exposicion
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alaluz solar, sin embargo, no se debe obviar que cantidades por
encima de 150 pg/ml son toxicas, pero la presencia y actuacion de
la melanina presente en los melanocitos, evita el envenenamiento
por exceso de sintesis y dafio al ADN de las células expuestas
a la luz solar, con una actuacién protectora, cuyo resultado se
evidencia en el color de la piel.

Asi, la pigmentacion de la piel resulta de una presion evolutiva
protectiva, es decir, la melanina filtra los excesos de radiacion Uv
que conjuntamente con las incorporaciones a través de la dieta,
pudieran provocar estados téxicos o de envenenamiento en el
individuo, ya que dosis elevadas de calciferol y de sus derivados
conducen a un aumento de los niveles de calcio plasmaético,
de lo cual resultan una serie de trastornos ocasionados por
calcificaciones de los vasos sanguineos, los rifiones y otros
organos, de ahi el predominio de la pigmentacién oscura en la
piel de los habitantes o razas humanas originadas y que habitan
en los tropicos, en contrapartida al predominio natural con
piel e incluso ojos y cabellos claros de los que habitan o razas
originadas en zonas geograficas comprendidas entre los tropicos
y circulos polares, es de destacar que en paises tropicales una
deficiencia de esta vitamina es excepcional o muy rara.

Un funcionamiento adecuado del organismo humano se logra
con hasta 50 UI —1 ug de calciferol = 40 UI de vitamina D—,
estableciéndose valores de consumo dietético de referencia segiin
grupos de edades —con independencia a la sintesis que tiene lugar

anivel de la piel—, se establecieron valores de recomendaciones
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de 5 ug de colecalciferol desde el nacimiento hasta los 50 anos
de edad y 15 pg después de los 65 anos de edad. (Hernandez
Triana, y cols, 2008)

Las principales fuentes de vitamina D son de origen animal,
e incluyen los aceites de higado de pescado, el pescado fresco,
el pescado en conservas en aceite, la yema de huevo, el higado

de cerdo, carnero y res, la mantequilla y el queso crema.

e  Vitamina E (Tocoferol)

Es un potente agente antioxidante de la fase lipidica del
organismo, particularmente las membranas celulares, en las
que los fosfolipidos poseen afinidad con su forma biolégica
activa —D-a-tocoferol— muy concentrada en sitios como la
membrana plasmatica, la membrana de la mitocondria o el
reticulo plasmatico (Nenzil & Weber, 2001), ademaés acta sobre
varias especies de radicales libres. Es un lipido isoprenoide
sustituido, de la familia de los tocoferoles, consiste en una mezcla
de fenoles liposolubles caracterizados por una cabeza aromatica
de cromanol y una cadena lateral de 16 4&tomos de carbono. Los
tocoferoles tienen una cola de hidrocarburo saturada, mientras
que los tocotrienoles son sus analogos farnesilados y presentan
una cola isoprenoide insaturada. Su forma biol6gicamente
activa es el D- a tocoferol, cuyo hidroxilo fenélico en el anillo
de cromano, responsable de la reduccion antioxidante.

Su funcion principal es prevenir la oxidacién de los acidos

grasos poliinsaturados, asi, los tocoferoles actian interrumpiendo
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reacciones de cadena con radicales libres, como resultado de
su capacidad de transferir el hidroégeno fendlico a un radical
peroxilo libre, quedando, a la vez, en la forma de radical libre
fenoxi o fenoxilo, en reacciones intermedias no reversibles que
presuponen la transformacion de la vitamina hasta su producto
final inocuo: por lo cual la ingestion de esta vitamina guarda
estrecha relacion con la cantidad de estos acidos grasos en la
dieta. Se recomienda que cuando se eleve la ingestion de acidos
grasos poliinsaturados, se eleven en correspondencia los niveles
de ingestion de tocoferoles.

Los estados carenciales de vitamina E son raros. En estudios
colaborativos internacionales se ha estimado el intervalo de
ingestion de dicha vitamina entre 3,0 y 15,4mg/ dia, por su
parte Hernandez Triana y cols (2008) proponen una ingestiéon
de esta vitamina para nifios menores de 1 afio de edad de 4-6
a-ET (ET: equivalente a-tocoferol), 6-7 a-ET de 1 a 9 anos de
edad, 11 a-ET de 10 a 13 afios y 15 a-ET de 14 afios en adelante.

Las fuentes mas importantes de tocoferoles son de origen
vegetal aceites de soya o soja (Glycine max), maiz (Zea maiz),
el cacahuete comun, cacahuate o mani (Arachis hypogaea),
algoddn (Gossypium spp) y girasol (Helianthus annuus, llamado
comdnmente girasol, calom, jdquima, maravilla, mirasol, tlapololote
o maiz de teja), asi como los productos elaborados con ellos. El
aceite de palma (Roystonea regia o de Phoenix dactylifera) y
el de salvado de arroz (Oriza sativa), son fuentes muy ricas de

tocotrienoles con una débil actividad como vitamina E, pero
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que actian como antioxidantes y proporcionan estabilidad
contra la oxidacion.

Por su parte los guisantes secos como el chicharo (Pisum
sativum), el garbanzo (Cicer arietinum) y la lenteja (Lens culinaris),
asi como el germen de los cereales como el trigo (Triticum spp),
la avena (Avena sativa y Avena bizantina) y el arroz integral, son
poseedores de esta vitamina. Fuentes de origen animal son la
mantequilla y el huevo entero. Debe tenerse en cuenta que los
métodos de coccién dafian la vitamina E por ser muy sensible

al calor, descomponiéndose a formas fisiologicamente inactivas.

e  Vitamina K (naftoquinonas o filoquinonas).

Los compuestos con actividad de vitamina K son esenciales para
la formacién de protrombina y otras proteinas que intervienen en
la coagulacion sanguinea. Ademas es necesaria para la sintesis de
otras en el plasma, hueso y rifién. En condiciones normales, se
produce en el intestino humano a partir de la accion de bacterias
y su ausencia puede provocar hemorragias, los sintomas de
deficiencia de esta vitamina son trastorno en la coagulacion.

Estudios recientes parecen indicar que ingestiones de 1 ug/
kg/dia vitaminas K resultan suficientes para mantener el tiempo
normal de coagulacion en el adulto. De acuerdo con esto las
recomendaciones de ingestion diaria de esta vitamina pueden
fijarse en 65y 55 pg/dia para hombres y mujeres respectivamente.
(Hernandez Triana, y cols, 2008)

Los vegetales de hojas verdes son las fuentes mas ricas de
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vitaminas, ya que aportan entre el 50 y 800 pug/100g. Cantidades
pequeiias pero significativas también se encuentran en la leche,

carnes, los huevos, cereales y las frutas (1 a 50 pug/100g).

e Vitamina B, (tiamina).

Es esencial para el buen funcionamiento de los sistemas
muscular y nervioso, ya que aporta el pirofosfato de tiamina (TTP),
coenzima en la reaccion catalizada por la piruvato deshidrogenasa,
actuante en la incorporacién quimica del 4cido piravico a
Acetil CoA, paso decisivo para la utilizaciéon energética de la
glucosa, es soluble en agua e insoluble en alcohol, ocurriendo su
absorcion en el intestino delgado —yeyuno, ileon— como tiamina
libre y/o como difosfato de tiamina (TDP), especialmente en
presencia de vitamina Cy &cido, pero inhibida por la presencia
de etanol (alcohol) al competir este por los sitios de absorcion
en el organismo.

El requerimiento diario de esta vitamina se encuentra en
estrecha relacion con la intensidad del metabolismo energético,
por ello, el beriberi es la enfermedad y consecuencia de la
deficiencia de tiamina dada la necesidad del uso de la glucosa
como combustible metabolico por el tejido nervioso, por otro
lado, el consumo de alcohol al parecer, produce un incremento
en sus requerimientos dada la afeccion que sufre la actividad de
la enzima transcetolasa en alcohdlicos, asi una recomendacion
de 0,5 mg/1000 kcal (4200 kj) garantiza un estado nutricional

adecuado para la tiamina. (Hernandez Triana, y cols, 2008)
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La tiamina se descompone facilmente en soluciones no
acidificadas y con los procesos de preparacion y conservacion
de alimentos se pueden producir pérdidas de un 25% en las
relaciones habituales, por su parte, los cereales integrales, las
leguminosas, las nueces y la levadura son considerados alimentos
ricos en vitamina B1. Entre los alimentos de origen animal se
encuentran las visceras —corazon, higado, rifion— y la carne
de cerdo. Cantidades moderadas se pueden encontrar en las

frutas, las verduras y las viandas.

e Vitamina B, (riboflavina).

Es el componente principal de los cofactores FAD y FMN,
ambos actuantes como grupos prostéticos de enzimas del tipo de
las flavoproteinas que catalizan reacciones de 6xido-reducciéon
en las células y participan como transportadores de hidrégeno
en el sistema de transporte electronico mitocondrial. Ademaés
actian como coenzimas de deshidrogenasas que catalizan las
oxidaciones iniciales de los acidos grasos y de varios productos
indeterminados del metabolismo de la glucosa. De modo particular
el FMN permite la conversion de la piridoxina (vitamina B,) en
su forma funcional, fosfato de piridoxal, mientras que el FAD
es necesario para la biosintesis de la vitamina niacina a partir
del aminoacido triptéfano.

En el humano la carencia exclusiva de riboflavina constituye un
hecho poco frecuente. Se encuentran deficiencias secundarias de

esta vitamina en enfermos de pelagra y en grupos que consumen
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dietas excesivamente pobres en proteinas. La piel y el sistema
nervioso son particularmente afectados por la deficiencia de la
vitamina B2. Como en el caso de la tiamina, la riboflavina se
encuentra en estrecha relacion con la intensidad del metabolismo
energético.

Una recomendacion de 0.6 mg/1000 kcal (4200 kj) ofrecen
un margen de seguridad adecuado. En el adulto se recomienda
una ingestion minima de Y,Y mg/d. (Hernandez Triana, y cols,
2008)

La forma habitual de preparacion de los alimentos ocasiona
pérdidas del 20 al 75% de su contenido de riboflavina. La luz y
la coccidn en recipientes abiertos avalan estas pérdidas.

Las visceras, las carnes, la leche, el queso, los huevos, las
leguminosas, los vegetales de hojas y las levaduras son buenas
fuentes de vitamina B2. Los cereales no refinados contribuyen

con cantidades importantes de esta vitamina a la dieta.

e  Vitamina B3 (Niacina o 4cido nicotinico).

Es una vitamina de accién amplia y en correspondencia con
las funciones que realiza en el metabolismo, principalmente
en el tracto gastrointestinal, la piel, el sistema nervioso. La
pelagra es la enfermedad caracteristica de la deficiencia de
acido nicotinico.

Una relacion especial existe entre el metabolismo proteico y el
metabolismo de la niacina. Por conversion de triptéfano dietético

y gracias a la presencia de otras vitaminas como riboflavina y
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piridoxina, puede sintetizarse niacina en el organismo; 60 mg
del triptéfano dietético aportan como promedio1 mg de niacina.
A partir de esta relacion se establece el equivalente de niacina
(EN): 1 EN = 1 mg de niacina = 60 mg de triptofano dietético.
(Hernandez Triana, y cols, 2008)

Es usual que las recomendaciones de niacina se expresen en
funcioén del aporte calérico, como consecuencia de la aparicion
de los cofactores NAD y NADP en las funciones de las enzimas
respiratorias. Por su parte las dosis excesivas de niacina
(aproximadamente 50 mg) desencadenan efectos farmacologicos
independientes de su funcién fisiologica, dentro de los que se
encuentra vaso dilatacion de los vasos sanguineos periféricos.

Son buenas fuentes de niacina por su alto contenido triptéfano,
las carnes, los pescados, los huevos, los productos lacteos, las
leguminosas y el mani. Los cereales pueden aportar cantidades
importantes de niacina, por su habitual alto consumo. El
pulido y el refinamiento a que son someten los cereales reducen

notablemente el contenido de esta vitamina.

e  Vitamina B, (piridoxina).

Es una vitamina hidrosoluble, que se elimina a través de la
orina, y se ha de reponer diariamente con la dieta, no obstante
en raras ocasiones se presentan deficiencias aisladas en el
hombre. Los trastornos mas importantes de su deficiencia se
manifiestan en la piel, y pueden presentarse también otras

alteraciones como astenia, anorexia y neuritis.
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Los requerimientos diarios de piridoxina del hombre se
encuentran alrededor de 2 mg, cantidad de esta que, habitualmente,
es cubierta con la dieta normal. Estos requerimientos se elevan
con el esfuerzo fisico y durante el crecimiento rapido. Existe
una correlacidn positiva entre requerimientos proteicos y de
esta vitamina. Basandose en datos de encuestas dietéticas ha
sido posible establecer una cifra tentativa de recomendacion
de 0,02 mg de vitamina B6 por gramo de ingestién proteica.
(Hernandez Triana, y cols, 2008)

Las piridoxina tienen en el mundo vegetal y animal una alta
distribucion. Las fuentes mas ricas son los cereales (el trigo, el
arroz, la avena, el maiz sobre todo si son integrales); las visceras
(el higado); las carnes frescas de res, el pescado y el cerdo; los
embutidos, las leches y los vegetales verdes.

La actividad fisica intensa y prolongada aumenta la apetencia
organica de las vitaminas B1 (tiamina), B3 (riboflavina) y 1a B6
(Piridoxina), como consecuencia de un incremento del recambio
tisular y demandas al metabolismo energético con incremento
de las concentraciones de enzimas mitocondriales en las que

actilan como cofactores.

e  Vitamina B  (cobalamina).
La anemia perniciosa es una enfermedad asociada a la deficiencia
de cobalamina, aunque la produce la incapacidad del enfermo
para utilizarla en la dieta debido a la falta de un factor intrinseco

en las secreciones géstricas, por ello se establece una estrecha
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relacion entre la vitamina, denominada factor extrinseco, y
el factor intrinseco, una mucoproteina gastrica que enlaza la
cobalamina para su absorcién, por otra parte, la vitamina B12
producida por la flora bacteriana gastrointestinal aparentemente
no esta a disposicion del metabolismo, condicién que determina
una dependencia del aporte exogeno a través de la ingestion
de carnes que la acumulan o de vegetales contaminados con
microorganismos.

Las cantidades de esta vitamina presentes en las dietas de
los adultos, medidas en los alimentos cocinados, difieren de
un grupo poblacional a otro. De hecho, poblaciones con dietas
de altas proporciones de proteinas de origen animal tienen
los més altos niveles de ingestién —2,7 — 31,6 ug/dia— y las
poblaciones estrictamente vegetarianas ostentan los niveles
mas bajos —0,25 — 0,4 pug/dia—. La anemia por deficiencia
de vitamina B , es més frecuente en paises con una media de
ingestién per capita menor que 0,4 pg/dia, y se encuentran
raramente en regiones donde este valor es superior a 0,7 ug/
dia. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

Estudios sobre requerimientos de vitamina B , (Nenzil &
Weber, 2001) han inducido una disminucién ostensible de las
cifras recomendadas para su ingestion dietética diaria, basada
en datos mas apropiados sobre el recambio de esta vitamina
en el adulto, nuevos resultados sobre la respuesta cinica al
suministro de la misma y algunos datos sobre la ingestiéon en

nifios con niveles plasmaticos bajos y normales de esta vitamina.
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Sin embargo, se debe tener presente que durante la coccion
se producen pérdidas de vitamina B , que varian entre menos
de un 10% y mas de un 90%, por lo que los estimados obtenidos
a partir de tablas de composicion de alimentos son, en general,
aproximaciones bastantes inexactas.

La leche de vaca pierde aproximadamente durante la
pasterizacion alrededor del 10% de esta vitamina. Su ebullicion
durante 5 min produce una destrucciéon del 30%, y durante el
proceso de deshidratacion desciende a un 90%. Si se afiade
ascorbatos a la leche para reducir las pérdidas de folatos, se
incrementara ain mas la destruccion de la vitamina B .

Existe poca informacién de la biodisponibilidad de esta
vitamina en las fuentes dietéticas. Para sujetos normales, se
asumen que sea completa en alimentos como el higado, carnero
y pollo. Sin embargo, la vitamina presente en el huevo se absorbe
muy poco (40%). En los individuos con una pobre secrecion
gastrica acida disminuye de manera notable. Buenas fuentes de
vitamina B , son las visceras, las carnes de res aves y pescado,

las leches enteras y las leguminosas.

e Acido félico (folatos) o Vit B,.

El acido félico, vitamina B, o folato son términos con los
que se nomina a una misma vitamina del llamado Complejo
B, sin embargo, el primero designa como regularidad a un
suplemento artificial de los folatos, productos contenido en

alimentos naturales de especie quimica perteneciente a los
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pterinos, aislados originalmente de verduras de hoja verde, de
aqui su designacion derivada de la palabra latina folium (hoja).

Constituye una sustancia con reservas exiguas en el organismo
humano, que conjuntamente con la incapacidad de su sintesis
por aquellos, determina una necesidad de consumo diario,
bajo riesgo de manifestaciones severas de deficiencia en un
tiempo relativamente corto luego del cese de su ingestion.
Su importancia nutricional se encuentra relacionada con la
capacidad para donar y captar fragmentos de carbono en las
reacciones del metabolismo de nucleétidos y aminoéacidos,
asi como la sintesis de proteinas y actuar en la reaccién de la
metionina (transformacion de homocisteina en metionina).

En los casos de deficiencia de folatos se producen alteraciones
dela sintesis y reparacion del acido desoxirribonucleico (ADN),
lo que los convierte en agentes de peculiar importancia para la
division celular y el crecimiento, y se reconoce que los grados
de deficiencia, que no son lo suficientemente graves como para
producir anemia, estan asociados con el aumento de los niveles
del amino4cido homocisteina en sangre identificando funciones
relacionadas con la salud cardiovascular y el desarrollo de
enfermedades tumorales.

La ingestion media observada de acido f6lico en varios estudios
realizados en paises desarrollados muestra cifras de alrededor
de 170 pg/dia, sin embargo, para un hombre normal se estima
un requerimiento basal de folatos de 60 ug/dia, existiendo

poca informacion sobre la ingestion de esta vitamina en paises
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en desarrollo, aunque se asume que los valores de ingestion
deben ser mas bajos debido a la elevada incidencia de anemia
megaloblastica. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

Debe tenerse en consideracién que a pesar de que el folato
esta presente en muchas fuentes de origen animal y vegetal,
el calor a que se someten los alimentos durante el proceso de
decoccion hace que se pierda casi la totalidad de esta vitamina
e incluso existe una desventaja adicional al folato natural
o contenido en los alimentos y estriba en su bajo indice de
absorcion, labilidad y facil oxidacion, con pérdidas de hasta
un 95% durante el proceso de almacenamiento de los vegetales
frescos a temperatura ambiente.

Las mejores fuentes dietéticas de acido félico son el higado,
las carnes, el huevo entero, rinén, carne de res magra, las
leguminosas, los cereales integrales, vegetales de hojas verde
oscuro frescos, guisantes, mani, papas, pan de trigo blanco,
algunas frutas secas (nueces, almendras), las viandas como la
papa (Solanum tuberoso), la calabaza (Cocurbita spp, también
conocida como ayote, zapallos —so6lo las especies comestibles—,
calabacines, auyamas) y el boniato o batata (Ipomea batata), los
vegetales, como el quimbombo (Abelmoschus esculentus, otras
nominaciones populares son chimbombo, gombo, molondron,
ocra u okra y bamia), el berro (Nasturtium officinale), el nabo
(Brassica rapa), los pimientos, aji o chile (Capsicum spp) y
los tomates, jitomates o tomatera (Solanum lycopersicum o

Lycopersicum esculentus) y diversa frutas como el platano
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(Musa paradisiaca), los citricos y el melén (Cucumis melo).
Algunos medicamentos como los antinflamatorios no esteroideos,
metrotexate, aspirina, aminopterin, anticonceptivos orales
y sustancias como el etanol y el cigarrillo inhiben la enzima
folato conjugasa.
Una medida practica de mejorar la biodisponibilidad de esta

vitamina es consumir los vegetales frescos, sin cocinar.

e  Vitamina C (acido ascorbico).

La vitamina C o L-ascorbato, constituye un derivado acido de
la glucosa, siendo esencial su consumo en la dieta para el hombre
—y los primates en general, ademas de cobayos, murciélagos y
algunas aves y peces— caracterizandose por su solubilidad en
agua y su alta demanda por el organismo.

Presenta una configuracion de lactona —compuesto organico
del tipo éster ciclico, resulta de la condensacién de un grupo
alcohol con un grupo acido carboxilico en una misma molécula—,
por razon de la menor tension en los dngulos del compuesto, en
la que los grupos hidroxilos asociados al doble enlace funcionan
como agentes con alto potencial reductor, esto le permite la
reduccion directa del oxigeno, funcionando asi como sustrato
donante en las reacciones de las peroxidasas.

Por ello, su accion molecular la coloca a un nivel de antioxidante
de alta jerarquia, al inhibir la formacién de radicales superoxido,
o de nitrosaminas en el proceso digestivo, constituyendo ademas

agente que reduce los radicales fenoxilo formados durante la
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actividad vitaminica E, restableciendo a esta tltima.

Conjuntamente con la vitamina E y A, son clasificadas como
antioxidantes interruptores, al actuar en la detencion de la
reaccion en cadena de formacion de radicales libres, los atrapa
y reduce, a diferencia de los antioxidantes preventivos —entre
los que se encuentran las enzimas peroxidasas—, que evitan
la iniciacion de la secuencia de reacciones. Constituye el mas
importante antioxidante del plasma sanguineo humano y por
lo tanto, puede ser un factor fisioloégico determinante para
neutralizar la liberacion de oxidantes en la sangre.

Ademés de la participacion ya descrita en el metabolismo
intermediario, esta relacionada con la sintesis de colageno,
participa en el metabolismo de la norepinefrina, el triptéfano,
la tirosina, el acido f6lico, la histamina, las hormonas esteroides
y los acidos biliares. Por su capacidad reductora es capaz de
proteger algunas enzimas muy labiles, favorece la absorcion
intestinal del hierro no heminico —siempre que se ingiera de
manera simultdnea—. Ingestiones diarias de 25y 100 mg pueden
incrementar entre dos y cuatro veces la absorcién de hierro.

La ingestion diaria minima de esta vitamina capaz de prevenir
la aparicion de los signos clinicos del escorbuto se encuentra
entre 6,5 y 12 mg, tanto para adultos como para lactantes. La
utilizacion tisular de 4cido ascérbico marcado ha sido calculada
en 21,5+8,1g/dia. Para garantizar una funcién adecuada del
organismo humano, incluyendo la posible influencia de factores

que pueden aumentar la demanda de vitamina C, como el estrés
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y la actividad fisica intensa, y teniendo en cuenta la importancia
de esta vitamina en el mejoramiento de la absorcién intestinal
del hierro no heminico y las pérdidas considerables que pueden
presentarse en la preparacion de los alimentos.

Se recomiendan 25-30 mg para nifios menores de 1 afio y
30-40 mg para nifios mayores y adolescentes. Con el objetivo de
fomentar la accién antioxidante de este nutriente, se recomiendan
75 mg para las mujeres y 90 mg para hombres; para embarazadas
100 mgy para mujeres que lactan 120 mg. A causa del elevado
estrés oxidativo de los fumadores se recomienda en ellos una
adicion de 35 mg. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

En los alimentos, dicha vitamina se destruye facilmente por
oxidacion. Este efecto se acentiia con el calor, el medio alcalino
y la presencia de metales pesados. Para una comida promedio
pueden calcularse pérdidas aproximadas de un 45%. Si las
comidas estan compuestas solamente por alimentos cocinados,
las pérdidas pueden elevarse a un 60%. Estas reducciones deben
tomarse en cuenta en la evaluacion de las comidas, ya que las
tablas de composicion de alimentos la mayor parte de las veces
ofrecen el contenido vitaminico del producto crudo.

Segin lo anterior, se recomienda que los vegetales y las viandas
se cocinen al vapor, en recipientes tapados y, preferiblemente,
enteros, ya que al fraccionarlos aumenta la superficie de exposicion
al aire, favoreciendo la oxidaci6én de la vitamina.

Las fuentes méas confiables de vitamina C son las frutas, ya que

se consumen por lo general crudas y frescas. Entre las de mayor
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contenido —por 100 g de la parte comestible— se encuentran:
la acerola (Crataegus azarolus) 1790 mg, la guayaba (Psidium
guajava spp) 218 mg, el marafion o cajti (Anacardium occidentale)
219 mg, el mamoncillo (Melicoccus bijugatus) 72 mg, la fresa
o frutilla (Fragaria spp) 70 mg, el mango (Mangifera indica)
difiriendo de acuerdo al grado de madurez del siguiente modo,
verde: 128 mg y maduro: 53 mg, la pifia (Ananas spp) 61 mgy las
frutas citricas, que aportan entre 40 y 60 mg, aproximadamente.

Otros vegetales, como el pimiento, aji o chile (Capsicum spp)
200 a 255 mg, aproximadamente, el tomate (Lycopersicum
esculentum) 20 a 40 mg, el perejil (Petroselinum crispum) 134
mg, la col (Brassica oleracea) 51 mg y la acelga (Beta vulgaris
var. Cicla) 61 mg, son también fuentes importantes en la dieta.
Entre las raices y tubérculos la contribuciéon de la papa (Solanum
tuberoso) 40 mg, el boniato o batata (Ipomoea batatas) 33 mg
y la yuca o mandioca (Manihot esculenta) 34 mg, importantes
cuando se consumen en abundancia, como ocurre en la cultura

alimentaria africana, donde la yuca es un alimento bésico.

e Biotina (vitamina H, vitamina B7 o vitamina B8).

La biotina es un compuesto vitaminico azufrado, constituyente
integral de algunas enzimas transportadoras de grupos carboxilos (se
liga a residuos de lisina en las enzimas carboxilasas dependientes del
bicarbonato), a diferencia de otras vitaminas, tiene la peculiaridad
de ser sintetizada en el organismo por la microbiota intestinal

y juega un importante papel en la sintesis de los acidos grasos.
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Sus funciones se encuentran correlacionadas con el transporte
activo de CO,, siendo una coenzima que interviene en las reacciones
de:

e  Piruvato carboxilasa (gluconeogénesis)
e  Acetil-CoA-carboxilasa (sintesis de 4cidos grasos)
e  Propionil-CoA-carboxilasa ($-oxidacién de 4cidos grasos

de cadena impar)

Hasta el presente no existen resultados concluyentes
sobre los requerimientos de estas vitaminas que justifiquen el
establecimiento de una recomendacion. Los casos de deficiencias
de estas vitaminas son extremadamente raros, ya que la dieta
habitual suele cubrir, con un amplio margen de seguridad, los
niveles de ingestion propuestos.

Entre los alimentos que contienen biotina se halla el higado
de res, el pollo, y el pescado, huevo entero, los guisantes, el
mani, el chocolate, los cereales integrales como la col y la coliflor
(Brassica oleracea var. Botrytis), las frutas citricas y los vegetales

de color verde intenso.

e  Acido pantoténico o Vit B..

El acido pantoténico (Vitamina B5) es componente de la
molécula acetil-CoA, la cual desempeiia un papel fundamental en
el metabolismo intermediario, por su participacion con caracter
esencial en la reaccion de oxidacion de los acidos grasos y en
la oxidacion del 4cido pirtvico.

Fuentes del mismo son las carnes de res, cerdo y pollo, las
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visceras, especialmente del cerdo, la leche entera, los embutidos,
la yema del huevo, las leguminosas y los cereales integrales, el
mani, la col, la coliflor, las viandas como los papas y el boniato,

y las frutas como el platano.

Factores modificadores de la incorporacion de
vitaminas (Hernandez Triana, M.y cols, 2008)

Existe un ntimero de factores incidentes en la cotidianeidad de
los seres humanos que interfieren en el buen estado nutricional
y vitaminico, al extremo que se puede afirmar que los mismos
son antagodnicos a la incorporacion de las vitaminas. Algunos
de ellos son:

1. Eltabaco ylas drogas: seria conveniente triplicar el aporte
de vitamina C para poder desintoxicar el organismo de
los efectos nocivos de estas sustancias.

2. Elalcohol: disminuye el apetito por lo que puede producir
carencias de vitaminas del grupo B.

3.  Elestrés: la tension emocional y psiquica producen un
aumento de adrenalina en nuestro organismo que consume
gran cantidad de vitamina C.

4. Antivitaminas: algunas sustancias en los alimentos acttian
inactivando o limitando la absorcion de vitaminas en el
intestino humano, la mas conocida es la tiaminasa, que
destruye a la Vit. B1 con efectos demostrados en animales
alimentados con los mismos.

5.  El dicumarol de accion negativa sobre la vitamina Ky

causante de hemorragia en el ganado.
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6. Lasperoxidasas de alimentos vegetales afectan a la Vit. C.
Sin embargo, no se ha demostrado fehacientemente que las
antivitaminas sean un problema grave en los seres humanos.
Los medicamentos (Viviant, 2004):

1. Losantibitticos y laxantes destruyen o alteran la microbiota
intestinal.

2.  Los aceites minerales (vaselina liquida) tienden a atrapar
los nutrientes solubles en grasas (vitaminas A, D, Ey K)
interfiriendo con su absorcion.

3.  Eluso prolongado de aspirina puede causar carencia de
acido folico y vitamina C.

4. Pastillas anticonceptivas pueden afectar el estado nutricional;
interfiriendo con la absorcion de la vitamina B6 y el
acido folico.

5.  Los estrégenos (anticonceptivo femenino) repercuten
negativamente en la disponibilidad de la mayoria de
las vitaminas.

6. Una terapia prolongada a base de antibidticos puede
desarrollar deficiencia de vitamina K.

7. Los anticonvulsivos y los inhibidores de la absorcion de
colesterol (colestidamina y colestipol), interfieren con

la sintesis de vitamina D y la absorcion de acido folico.

Por otra parte, los jovenes, los ancianos, las personas sometidas
a estrés y quienes padecen de alguna enfermedad —crénica o no—
conforman los mayores grupos de riesgos de sufrir deficiencias

vitaminicas, aunque existen factores que elevan o disminuyen
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los requerimientos diarios de las mismas, por ejemplo:

1.

Las necesidades de tiamina y niacina aumentan al
incrementarse el consumo de glicidos y bebida al coholicas.
Las proteinas elevan los requerimientos de B2 y B6.

El requerimiento de vitamina E depende del consumo
de 4cidos grasos poliinsaturados.

Un suministro alto de leucina eleva los requerimientos
de niacina y mientras que el de tript6fano los reduce.
La ingestion de grasas oxidadas aumenta los requerimientos
de biotina, asi como de la clara de huevo, ya que el contenido
de avidina de esta Gltima exige mayor suministro de la
vitamina.

La terapia con isoniacida —farmaco antituberculoso—
genera deficiencia de vitamina B6 y neuropatias, efectos
que también se manifiestan a largo plazo por el uso de

la penicilina y los contraceptivos esteroideos.

Minerales

El organismo humano muestra sensibilidad a las variaciones

de la composicion mineral del medio interno bajo el impacto de

diferentes factores estresantes de su fisiologia, con manifestaciéon

en alteraciones de sus procesos bioquimicos. No obstante, si

existe una amplia ingesta de articulos alimentarios diarios, sus

necesidades son satisfechas, salvo en los casos particulares en

los que el suelo o las aguas subterraneas porten cantidades

insuficientes o excesivas de una determinada sal, generalmente

un microelemento, y la region sea la fuente originaria de los
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diferentes alimentos, en tal caso dicha variabilidad alimentaria
puede ser insuficiente o perjudicial por excesos.
Por ejemplo,

1.  Enzonas montafosas o continentales cuyos habitantes
tienen un pobre contacto con los productos marinos u otros
alimentos portadores, el yodo llega a faltar en la dieta,
produciéndose la alteracion de la sintesis de hormonas
de la glandula tiroides con trastorno del metabolismo
energético;

2.  El déficit de hierro y de cobre provocan la alteracion
del proceso hemapoyético, mientras que la escasez de
fldor conduce a la destruccién del esmalte de los dientes
(Menshikov y Vollkov, 1990);

3. Laanemia es caracteristica de las deficiencias de hierro,
cobre y cobalto, y constituye una manifestacion de las
intoxicaciones por molibdeno, selenio y zinc;

4.  Anomalias en el tamafio, forma, resistencia y composicion
de los huesos, expresados, en ocasiones, mediante
deformaciones del esqueleto, se presentan como
consecuencia de la deficiencia en la dieta de vitamina
D, cobre, manganeso, zinc, calcio y fésforo;

5.  Ladeficiente incorporacion a través de la dieta de calcio
y, por tanto, la insuficiencia de iones de este mineral en la

sangre y liquido tisular provocan contracciones tetanicas.

De lo expresado se desprende que la necesidad de minerales

en la dieta es una condicion de supervivencia y calidad de vida
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del organismo, y en general, su requerimiento depende de
varios factores, entre los que se encuentran: la edad, el sexo, la
actividad muscular y las condiciones del medio ambiente, por
ejemplo, nifos y mujeres gestantes necesitan un suministro
adicional de calcio y fésforo; mientras que para los atletas hay
un notable requerimiento de potasio, sodio, calcio, hierro y
fosforo. En particular, variaciones de la concentracion de potasio
y sodio provoca afecciones del automatismo del corazén y de
sus propiedades contractiles, con disminucién de su ritmo y
fuerza cardiaca, asi como de su excitabilidad y conductibilidad.
(Zimkin, 1975)

En la actualidad se consideran 22 elementos minerales como
esenciales para las formas superiores de vida animal. Comprenden
7 tipos principales con necesidades relativamente masivas de
incorporacion (macrominerales o macroelementos) respecto
al resto del grupo (microminerales o microelementos), entre
los primeros encontramos: al calcio, fésforo, potasio, sodio,
cloro, magnesio y azufre; y 15 oligoelementos o minerales tipo
traza —se encuentran en cantidades que representan menos del
0,01% del peso corporal total—, son: hierro, yodo, zinc, cobre,
manganeso, cobalto, molibdeno, selenio, cromo, estafio, vanadio,
flaor, silicio, niquel y arsenio, todos los cuales se presentan
en las células y tejidos formando combinaciones quimicas
funcionales, que varian segtn la concentracion presente y sus
caracteristicas como especie quimica.

Ademaés de los minerales antes citados, se presentan otros
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20 0 30 elementos en concentraciones pequeiias y variables,

no asociados a funciones vitales, por lo que su presencia puede

considerarse como incidental y reflejo del contacto del organismo

con su medio ambiente.

Los minerales participan en las méas variadas funciones

del organismo, las que pueden resumirse del siguiente modo

(Hernandez Gallardo & Arencibia Moreno, 2002):

Componentes estructurales de 6rganos y tejidos corporales,
por ejemplo, calcio, fosforo, magnesio, fltor y silicio
forman parte de los dientes; el fosforo y el azufre de las
proteinas musculares.

Actian como componentes de los liquidos corporales en
forma de electrolitos, interviniendo en el mantenimiento
de la presion sanguinea, el equilibrio 4cido-basico, en la
permeabilidad de membrana e irritabilidad y excitabilidad
celular; por ejemplo, sodio, potasio, cloro, calcio y magnesio,
en sangre, liquido cerebro espinal y jugo gastrico.
Actian como catalizadores en sistemas enziméticos y
hormonales, en forma de componentes integrados y
especificos de la estructura de metaloenzimas o como

activadores menos especificos en tales sistemas.

Para su incorporacion al organismo en calidad de nutrientes,

deben llegar al intestino en forma de combinaciones asimilables,

es decir, capaces de atravesar la pared intestinal, sin embargo,

en el proceso de absorcion ejerce gran influencia la combinacién

de compuestos de diferentes clases en la comida, por ejemplo,
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la incorporacion de calcio se limita por una ingesta excesiva de
grasa, dado que los 4cidos grasos reaccionan con el ion Ca+; las
bebidas alcohélicas o espirituosas ingeridas en exceso, en sus
diferentes variantes, interfieren en la absorcion de hierro y zinc.

Por otro lado, las combinaciones organico-minerales no son
absorbibles de esta forma, siendo menos ttiles, desde el punto
de vista alimentario, que las combinaciones minerales puras,
por ejemplo, el hierro contenido en la hemoglobina solo puede
ser utilizado luego de su liberacion, otro tanto ocurre con el de
la proteina ovovitelina y el magnesio de la clorofila, e incluso la
absorcién del yodo depende de la digestibilidad de la proteina
portadora, siendo un hecho interesante el aprovechamiento
metabolico del fosforo en la caseina, cuya digestibilidad esta
condicionada a su lenta liberaciéon del aminoéacido serina.

La solubilidad de los cationes es un factor importante en las
modificaciones de la digestibilidad de las sustancias minerales,
tal es el caso del calcio, el fosforo, el hierro, el cobre; por ejemplo,
el calcio del oxalato de calcio contenido en las espinacas y el
cacao no resultan particularmente absorbibles, mientras que
el del fosfato tricalcico, solo pasa a una forma asimilable si la
sustancia de referencia es transformada por el acido clorhidrico
del jugo gastrico o el acido lactico, derivado de la fermentacion
de la lactosa, a fosfato bicalcico, que constituye una forma mas
soluble.

Evidentemente, evaluar el papel de la dieta en la nutricion

mineral exige tomar en cuenta la variabilidad individual y que
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la accion de los mecanismos homeostéticos pueda proporcionar
proteccion eficaz a corto plazo contra las fluctuaciones dietéticas,
esto tiene significado particular en el caso del sodio y el fltor,
aunque también con el resto de los minerales. Ademas, las
concentraciones en los liquidos corporales inferiores a los
normales de algin elemento, por ejemplo, el cobre, pueden
estar condicionado por deficiencias simples o no complicadas
del elemento.

Desde un punto de vista general, la dieta vegetal aporta
practicamente todos los minerales necesarios al organismo
humano, en ella encontramos abundancia de potasio, sodio,
calcio, magnesio, hierro y manganeso, pero la distribucion
general de estos y otras sales, varia de una especie a otra, e
incluso entre los propios érganos de la planta, asi las hojas son
ricas en calcio, magnesio y silicio; las yemas, las esporas, el
polen y las semillas son méas bien ricos en f6sforo y magnesio;
los 6rganos reservantes de las plantas muy ricos en almidoén,
contienen mucho potasio; leguminosas como las habas o la
soja poseen mas calcio que los cereales, quienes la superan en
su contenido de silicio.

Por otro lado, los seres humanos necesitan al menos dos
elementos minerales que no son necesarios para las plantas:
el yodo y el cobalto, su adquisicion por ellos desde el vegetal
depende de la dosis incidental que aquellos absorban en el suelo
de cultivo, via por la que se incorporan otros minerales, como

el selenio o el estroncio, con graves consecuencias para la salud
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de ser adquiridos con los articulos alimentarios consumidos.

En general, la utilizacién de vegetales en la dieta determina
una relativa alcalinidad, lo que se vincula al ya citado aporte de
sustancias minerales, particularmente las verduras contribuyen
a la alcalinidad de los liquidos corporales y al establecimiento
de reservas alcalinotérreas capaces de neutralizar los excesos
de 4cidos —con independencia de la facultad reguladora del
equilibrio acido-basico del organismo—, sin embargo, esta
capacidad no es ilimitada y puede agotarse bajo condiciones
especiales, por ejemplo, durante un ejercicio fisico prolongado
y de gran intensidad, existiendo, no obstante, una aptitud
natural mayor para neutralizar los 4cidos que la expresada
para los alcalis.

Tal comportamiento fisiol6gico representa un vinculo entre
la actividad fisica motora, moderada o intensa, y los procesos
de produccién de energia, es decir, la demanda energética
incrementa la oxidacion bioldgica y con ello la llegada a la sangre
de gran cantidad de 4cidos fuertes, p.e., acido lactico, carbonico,
fosférico, entre otros, lo que requiere de respuesta inmediata,
la dependencia tinica de la funcion renal es relativamente
insuficiente dado su lentitud, siendo necesarios entre 10 a 20
horas para normalizar el equilibrio acido basico por esta via,
pudiendo ocurrir el estado de acidosis.

Asi, la reserva alcalina en los deportistas u otros individuos
con regimenes especiales de trabajo —mineros, cortadores

de cana de elevadisima productividad— tiene importancia
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especial, como ya se expreso, en las reacciones metabolicas y
particularmente durante la practica de ejercicios fisicos, se forman
mas productos acidos que alcalinos, de ocurrir una disminuciéon
del pH en un 0,2 respecto al valor del reposo se reduce la
velocidad total de la glucolisis por inhibicién progresiva de la
fosfofructoquinasa, se altera la actividad neuronal en el Sistema
Nervioso Central, desarrollando una inhibicion protectora, se
deteriora la conducciéon del impulso nervioso a los musculos
y sobrevienen estados edematosos a este nivel, produciéndose
dolores musculares fuertes, ademas de un cuadro de nauseas,
vOmitos y vértigo.

La continuidad del ejercicio, alcanzado este estado, dispara
un mecanismo de retroalimentacién positiva con incremento
de la acidosis, dado que los excesos de acido lactico provocan
la descomposicion de los tampones (buffer) de bicarbonato
en las células y la sangre, apareciendo excesos de diéxido de
carbono con manifestacion de estados similares a la confusion
y la narcosis.

Evidentemente, la pérdida constante de sales minerales por
via de la orina, el sudor y las materias fecales, debera equilibrarse
por el ingreso de cantidades equivalentes, la ruptura de tal ingreso
puede tener un caracter mortal en un plazo relativamente corto,
especialmente porque la excrecion de desechos metabolicos
implica la eliminacién de ciertas cantidades de sales para mantener
constante el pH de la sangre.

En particular, el sodio y el cloro son de acci6én importante
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para mantener el equilibrio osmoético y el acido-basico en los
liquidos corporales, ademas de ser elementos de las secreciones
digestivas como las del acido clorhidrico en el estbmago y los
jugos pancreaticos.

Las necesidades diarias de cloro y sodio son muy variables
en relacion con las pérdidas ocurridas, particularmente por el
sudor, la orina o las heces, asi, las personas ocupadas en trabajos
pesados o ejercicios fisicos prolongados, especialmente en
climas calidos, sufren grandes pérdidas de ambos iones y corren
el riesgo de agotar sus reservas en sangre, manifestdndose un
cuadro sintomaético caracterizado por calambres musculares
y el llamado “golpe de calor”, expresado en una debilidad
extrema, agotamiento, cefalalgia, mareo, nauseas, sudoracion
profusa, confusion, marcha tambaleante y finalmente pérdida
del conocimiento, pudiendo llegar hasta la muerte.

Una préctica generalizada para contrarrestar esta pérdida ha
sido la ingestion de tabletas o comprimidos de cloruro de sodio
o incluir esta sal en los liquidos que se ingieren, sin embargo, el
organismo en entrenamiento deportivo —o regimenes especiales
de labor fisica—, puede lograr el ajuste de sus mecanismos
homeostaticos de una manera progresiva por incremento de
la secrecién de la hormona aldosterona, de tal manera que
la pérdida de la sal seria una fracciéon pequeiia de la acaecida
antes de lograr la forma deportiva, especialmente si se alcanza
el esfuerzo maximo de manera gradual y no en una primera

sesion de entrenamiento, situacion extensible a las personas
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ocupadas en trabajos de extrema rudeza (lefiadores, cortadores
de cana, entre otros).

Sin embargo, el incremento de la secrecion de aldosterona —
hormona del sistema endocrino secretada por la corteza suprarrenal,
del tipo mineralocorticoide—, aumenta las pérdidas de potasio, por
lo que es recomendable la ingestion de jugos de frutas a manera
de hidratantes, con lo que se suplen las pérdidas de minerales
(particularmente de potasio), se incorporan monosacaridos,
disacéridos y vitaminas, logrando el restablecimiento de los
liquidos corporales. Una forma agradable de cubrir esta necesidad
seria mezclar a partes iguales el jugo de la fruta de preferencia

o estacion con agua, creando una bebida refrescante isoténica.

e Sodio:

La sal siempre ha sido un condimento muy apreciado. La
expresion “eres la sal de la vida” o la palabra “salario” son
muestra de ello. Es sabida su funcion como fijador del sabor
en las comidas y por ello es un componente habitual en la
preparacion de los alimentos. Es un mineral fundamental para el
cuerpo humano. Se encuentra en la fase liquida del organismo,
fundamentalmente en el medio extracelular, por lo que influye
en el control y regulacion de los liquidos corporales, ayuda a
mantener el volumen sanguineo y el volumen y osmolaridad
del liquido intersticial; conjuntamente con el potasio ayuda a
mantener el equilibrio electrolitico entre los liquidos intracelular

y extracelular y con ello el Potencial de Membrana en Reposo
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(PMR) y la transmision del impulso nervioso, ademas interviene
en la contraccion muscular. Por ello influye mucho en los
movimientos de fluidos entre los tejidos y a nivel vascular (de
ahi su importancia en el control de la presion arterial).

Entre los alimentos naturalmente ricos en sodio encontramos
los mariscos, que en su mayoria concentran mas de 150 mg de sodio
por cada 100 gramos y algunos, como el pulpo o los langostinos,
superan los 300 mg por lo que se consideran alimentos con alto
contenido en este mineral, algunos pescados como el lenguado,
las sardinas, las anchoas o la merluza, los derivados lacteos
como el requeson y los quesos fundamentalmente, las carnes
y algunas verduras, como el apio y la acelga.

El requerimiento minimo de sodio oscila de 120 mg en los
primeros meses de la vida a 500 mg en la adultez, embarazo y
lactancia. Estas necesidades pueden ser superiores cuando hay
sudoracién profusa o en estados patologicos especiales. Una
cantidad de 2 g de sodio (5 g NaCl) suministrados con la dieta
son mas que suficientes para cubrir las necesidades diarias de
este mineral. No se recomienda un consumo superior a 2.3 g
de sodio al dia (5.8g de sal de cocina). (Hernandez Triana, y
cols, 2008)

e  Fosforo:
Es un componente de la hidroxiapatita 6sea, forma parte
de dientes y huesos; asi como de enlaces fosfato de energia

(ATP, GTP, fosfoqueratina, entre otros), por lo que participa
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en el almacenamiento y liberacion de energia y es esencial en el
metabolismo de lipidos, glacidos y proteinas; forma parte de la
estructura de las membranas celulares (fosfolipidos), y también
de otros compuestos como fosfoproteinas, acidos nucleicos,
segundos mensajeros hormonales, AMPc, GMPc y monofosfato
ciclico de inositol; interviene en diversas funciones celulares
como son la contraccion muscular, las funciones neurologicas,
la secrecion hormonal y la division celular, ademés de participar
en la regulacion del pH como tampén.

El 80% de la reserva de fosforo del organismo se encuentran
en forma inorgénica en el tejido 6seo o localizado a nivel
intramolecular en forma de ésteres de fosfato. Sus niveles en
sangre muestran una considerable dependencia de la edad del
ser humano y se encuentran bajo la influencia de las glandulas
tiroides y paratiroides, del calciferol y de la funcion renal.

La dimension de la ingestion diaria de fosforo esta determinada
por la de calcio, por lo que se fijaron niveles de recomendaciones
de 200-275 mg para nifios menores de 1 afio de edad, 500-600
mg de 1 a 7 anos de edad, 800 mg por encima de los 7 anos y
1000 mg para embarazadas y mujeres que lactan. (Hernandez
Triana, y cols, 2008)

Sus fuentes son los quesos, la yema de huevo, la leche, las
carnes, los pescados, las aves, los cereales de trigo integral,

algunas legumbres y vegetales y las castafias (Castanea spp).
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e  Magnesio:

Acttia como activador de varias enzimas, particularmente
las del grupo de las quinasas y hexoquinasas que intervienen
en la formacién de glucosa-6-fosfato a partir de la glucosa,
favoreciendo su utilizacion en los tejidos, por lo que ejerce
una notable influencia en practicamente todos los procesos
organicos, interviene en la contraccion y la relajacién muscular,
en la produccidén y transporte de energia, en la formacion de
proteinas, debido a que constituye un cofactor de mas de 300
enzimas y en la absorcion y actuar celular del calcio.

La mayor parte del magnesio del organismo humano se encuentra
en el tejido 6seo y en el interior de las células musculares. Los
niveles de magnesio plasmatico son mucho més variables que
los de calcio y su ingestion promedio en el ser humano alcanza
un nivel maximo tolerable de 65-110 mg/d para nifios y 350
mg/d para adultos (Hernandez Triana, y cols, 2008)

Producto que el magnesio se encuentra en casi todos los
alimentos naturales resulta atn desconocido un estado carencial
de origen exo6geno para este elemento. Sus fuentes son los
cereales de trigo integral, las castanas, la carne, la leche, los

vegetales de hojas verde oscuro y algunas legumbres.

e  Hierro:
En el organismo animal el hierro se encuentra formando parte
de los grupos heminico de la hemoglobina y la mioglobina, asi

como de la transferrina, ferritina o hemosiderina. Acttia como
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coenzima en una gran cantidad de reacciones, especialmente en
los procesos de reacciéon — reduccion. Interviene en el transporte
del di-oxigeno y el di6xido de carbono por la sangre. Tiene un
papel fundamental en la sintesis de ADN y la formaciéon de
colageno. Incrementa la resistencia a las enfermedades.

La anemia por deficiencia de hierro es el problema nutricional
que mas prevalece en la actualidad, afectando a mas de 700
millones de personas. Dicha deficiencia ocurre cuando la cantidad
de hierro absorbido a nivel intestinal es insuficiente para cubrir
los requerimientos del individuo.

Las necesidades de hierro varian con la edad, el sexo, y la
situacién absortiva del mismo y sus reservas. Para cubrir dichas
necesidades es necesario considerar la biodisponibilidad del
mismo en la dieta. No obstante, los requerimientos diarios
de hierro son relativamente bajos, debido principalmente a la
intensa economia interna del metabolismo para este mineral.
A pesar de que diariamente se liberan alrededor de 250 mg
de hierro procedentes de la lisis de los eritrocitos, las cifras de
excrecion suelen ser inferiores a 1mg diario.

Las pérdidas basales de hierro en el adulto son de
aproximadamente 14 pg/kg de peso corporal por dia, lo que
significa cifras de 0,9 y 0,8 mg/dia para un hombre y una mujer
de referencia con peso corporal de 65 y 55 kg, respectivamente.
Como la mujer en edad reproductiva puede perder, debido a la
menstruacion, un promedio diario de 0,4 — 0,5 mg, las pérdidas

totales ascienden a 1,25 mg/dia. Sin embargo, debe tenerse
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presentes que un 25% de las mujeres pierden con la menstruacion
de 0,8 mg de hierro por dia, un 10% maés de 1, 3 mg/dia y un 5%
mas de 1,6 mg/dia, lo cual incrementa las pérdidas totales de
hierro. Mientras que los dispositivos intrauterinos las pueden
incrementar en mas de un 100%.

La absorcidon del hierro a nivel intestinal esta influenciada
por la cantidad y la forma quimica del hierro suministrado
con los alimentos que constituyen la dieta, por el consumo
simultaneo de agentes inhibidores y estimuladores, y por el
estado absortivo nutricional del hierro y de salud en general.
Debe tenerse presente que el hierro de la leche de vaca se
absorbe en un 10-15%.

El hierro heminico, se encuentra en cantidades relativamente
grandes en el higado, productos de la sangre y carne de res
y, en menor proporcion en las aves y mariscos, es altamente
biodisponible, aunque se absorbe solamente entre un 20 — 30%.
Su biodisponibilidad es poco afectada por otros constituyentes
de la dieta, el calcio puede interferir en la absorcion de hierro,
aunque el mecanismo a través del cual el calcio inhibe la absorcion
intestinal del hierro no es claro, el limite en el cual comienza la
interferencia es con aproximadamente 300 mg de calcio.

El hierro no heminico proveniente de los cereales, las leguminosas
y las verduras es menos biodisponible, se absorbe en menos de
un 5% y depende de la influencia de otros constituyentes de la
dieta asi como algunos medicamentos. La ingestion de vitamina

C, carnes de res, aves y pescado son capaces de incrementar la

141



NUTRICION GENERAL HUMANA Y PARA EL DEPORTISTA
CariTuLo Il. ALIMENTOS Y NUTRIMENTOS.

absorcion de este hierro no heminico, pero solo si se encuentran
presentes en la misma comida. Por otra parte, sustancias como
folatos, poli fenoles —como el tanino presente en el té y, en
menor cantidad, en el café— y antiacidos, pueden reducir su
absorcion.

El consumo diario de estas sustancias debe evitarse cuando
el estado nutricional de hierro estd comprometido. La absorcion
de hierro también est4 influenciada por la concentracion de
hemoglobina y las reservas corporales de este mineral. El grado
de absorcion hierro aumenta proporcionalmente a la severidad
de su deficiencia.

Se recomienda un suministro minimo de hierro en la
alimentacion de 8 mg/d para hombres y 18 mg/d para mujeres
pre menopAausicas, con niveles maximos de ingestion tolerable
de 40 y 45 mg/d para ninos y adultos, respectivamente.

La medida més importante para mejorar la absorcion del
hierro dietético y farmacolégico —hierro no heminico— es la
ingestion simultanea de vitamina C. Sus fuentes son el higado,
las carnes, la yema de huevo, los granos integrales, los vegetales

de hojas verde oscuro, los camarones y las ostras.

e Zinc:
Los estudios acerca del papel del zinc en la nutricién, datan
del siglo XIX cuando en 1869 se reconocio6 por primera vez su
papel esencial para el desarrollo y crecimiento de sistemas

biolégicos no complejos, no es hasta 1956 cuando se presentan
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las primeras referencias de su actuacién en humanos, con las
manifestaciones patolégicas del llamado sindrome deficiencia de
zinc caracterizado por: anemia por déficit de hierro, hipogonadismo,
enanismo, hepatoesplenomegalia y geofagia.

En los seres humanos se presentan cantidades de zinc entre
1,5 a 2,5 g, y aun cuando constituye un mineral presente en
la totalidad de las células, su mayor abundancia tiene lugar
en tejidos animales. Asi el muasculo esquelético y el hueso
combinados contienen el 90% del zinc total del organismo,
por otro lado, en el musculo, el encéfalo, los pulmones y el
corazon las concentraciones son relativamente estables y no
responden a las variaciones del contenido del metal en la dieta,
mientras que en otros tejidos como el hueso, los testiculos, el
pelo y la sangre, la concentracion tiende a reflejar la ingesta
dietética del mismo.

El zinc es un componente de diferentes sistemas enzimaticos,
desempeinia un importante papel en la estabilizacion de las
membranas, crecimiento y division celular; participa en el
plegamiento de los dominios de union al ADN de los factores de
transcripcion en eucariotas, incluyendo los factores transcripcionales
tipo dedos de zinc —zinc-fingers— y una gran familia de receptores
hormonales, como por ejemplo, los receptores de androgenos;
por lo que su condicion de esencial se encuentra fundamentado
en las funciones de tipo estructural, catalitica y reguladora,
en que participa, y son indispensables para muchos sistemas

biolégicos, para el mantenimiento de la integridad estructural del
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ADN y la sintesis de 4cidos nucleicos y proteinas, por otro lado,
constituye un componente esencial del cerebro, involucrado en
la sintesis y liberacién de neurotransmisores y en el desarrollo
y funciones del sistema nervioso central. Ademaés intensifica la
actividad inmunolégica del organismo, previene el desarrollo de
enfermedades tales como el alzheimer y la demencia. Favorece
el funcionamiento sexual, pero la malnutricion por defecto tiene
graves consecuencias a corto y largo plazos en el crecimiento,
la funci6on inmune, el desarrollo motor, cognitivo y sexual.

Se encuentra presente en todos los tejidos y fluidos del cuerpo,
se estima que su contenido total es de aproximadamente 2 g. El
musculo esquelético y el hueso contienen el 90% del total, existen
elevadas concentraciones en la coroides del ojo, piel, cabello y
en la prostata, mientras que el plasma acumula solo del 0,1 al
0,5%, lo que permite afirmar que es un catién intracelular, del
que no se tienen reservas y sus niveles estan bajo un estricto
control homeostéatico.

Las fuentes dietéticas mas importantes son: carnes, huevo,
pescados y mariscos, leche y leguminosas. Las menores cantidades
se encuentran en las grasas, aceites, azicares, alcoholes, vegetales
de hojas verdes y frutas, no obstante se reconoce que en general
el zinc se encuentra mas biodisponibles en las fuentes de origen
animal que en las de origen vegetal, facilitan su absorcion
sustancias organicas solubles de bajo peso molecular como
aminoacidos e hidroxiacidos, al actuar como ligandos; también

lo favorecen los 4cidos grasos, el citrato, picolinato, glutation
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reducido y las prostaglandinas, mientras que la presencia de
folatos en los vegetales, particularmente en las leguminosas,
la disminuyen.

Entre los factores limitantes son: el procesamiento de los
alimentos y la presencia simultanea a nivel intestinal, de distintos
iones con accidén competitiva por transportadores comunes
como hierro, cobre, calcio y cadmio.

Se recomiendan un consumo de 11 mg/d para hombres y 8
mg/d para mujeres, mientras que los niveles tolerable son de
4-5 mg/d para nifios durante el primer afio de edad, 7 mg/d
para nifios de 1 a 3 afios, 12 mg/d para nifios de 4 a 12 afios,
23 mg/d entre 9 y 12 ahos y de 30-40 mg/d para adultos. Su
excrecion se produce fundamentalmente por via fecal, a partir
de secreciones pancreéticas, biliares e intestinales y de células
mucosas descamadas, y en menor cuantia por descamacion

epitelial y en la orina. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

e Calcio.

Es el ion mas abundante en el cuerpo humano, participa en la
formacion 6sea y dentaria, es indispensable para el acoplamiento
de la actina- miosina en las miofibrillas esqueléticas y cardiaca
durante el proceso contractil, interviene ademas en el proceso
de coagulacion (protrombina a trombina), interactiia con el
Mg** y regular la excitabilidad neuromuscular, participa en la
secrecion de hormonas. Los sintomas de deficiencia se vinculan

a la manifestaciéon de calambres musculares, convulsiones,
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fracturas Oseas, trastornos de la coagulacion, amenorrea, es
ademas responsable de la aparicion de sales en el intestino.
En la adolescencia es necesario que exista un balance positivo
de calcio para poder alcanzar el pico maximo de masa 6sea, pues
aunque finalice el crecimiento el proceso de mineralizacion puede
durar tres o cuatro afnos més. Los valores de ingesta adecuada
(AI) se han calculado segun las cantidades que proporcionen
la maxima retencion y eviten el riesgo de osteoporosis en la
edad adulta y se han establecido en 1.300 mg/dia entre los 9
y 18 anos. El nivel maximo tolerable (UL) es de 2.500 mg/dia
para los menores de 18 afos. (Hernandez Triana, y cols, 2008)
Entre los alimentos ricos en calcio tenemos la leche y sus
derivados, los pescados como anchoas, sardinas, lenguado,
salmon, los mariscos como langostinos y gambas, los vegetales
de hojas verdes como las espinacas, la col rizada, los berros, la
acelga, y el brécoli, el pimiento verde, y algunos frutos secos

como las nueces, las avellanas y los pistachos.

e Yodo:

El Yodo es un elemento de singular importancia en la regulacion
del ritmo del metabolismo oxidativo tisular como consecuencia
de su esencial participacion en las sintesis de hormonas tiroides.
Una deficiencia severa puede comprometer el desarrollo cognitivo
de nifos y generar bocio en adultos. El cuerpo humano contiene
alrededor de 50 mg de Yodo. De ellos aproximadamente de 10-

15 mg se encuentra en la glandula tiroides. El requerimiento
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diario de yodo es de aproximadamente 150 mcg/dia, para los
dos sexos y se eleva durante el crecimiento, la gestacion y el
frio. El nivel maximo de ingestion tolerable es de 200-600 pg
para nifos desde 1 hasta 13 afios de edad y 1100 pg para adultos.
(Hernandez Triana, y cols, 2008)

Entre las fuentes de yodo tenemos a sal yodada, esta es la
principal fuente alimenticia de este elemento, ademas los mariscos
son ricos en yodo de forma natural, entre los pescados tenemos
el bacalao, el robalo, el abadejo y la perca, los productos lacteos

y las plantas que crecen en suelos ricos en yodo.

e  Selenio:

El selenio fue recientemente incluido en los oligoelementos
con recomendaciones nutricionales especificas. Se reconoce una
estrecha funcion antioxidante en conjunto con la vitamina E.

Las principales fuentes del selenio son los productos marinos,
visceras como el rién y el higado y, en menor proporciéon en
otras carnes. Su contenido en granos y semillas depende de
la cantidad de elemento en el suelo. Las frutas y los vegetales
como los guisantes, las lentejas, cacahuates, semillas de girasol,
frijoles, mantequilla de mani o nueces contienen, por lo general
pocas cantidades de selenio, para nifios desde 1 hasta 13 afnos
de edad y 1 000 pug/d para adultos.

e Cobre:

Constituye un cofactor que participa en los procesos de
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catélisis de varias metaloenzimas, fundamentalmente las que
promueven la oxidaciéon del oxigeno molecular, asi tiene una
notable participacién en la estructura metabdlica activa de la
citocromo oxidasa participante en la tltima etapa de la cadena
respiratoria.

Su deficiencia en humanos es muy rara, y sus signos clinicos
son caracteristicos de la anemia normocitica hipocrémica,
leucopenia y la neutropenia. Se recomienda una ingesta de 1
pg/d para hombres y mujeres, siendo sus niveles maximos de
ingestion tolerable de 1-5 mg/d para nifios desde 1 hasta 13 afios
de edad y 10 mg/d para adultos (Hernandez Triana, y cols, 2008)

Entre los alimentos ricos en cobre tenemos los pescados,
huevos, higado, los frutos secos, semillas y frutas deshidratas
como las nueces, las almendras, pasas, avellanas, pistachos,

pipas de girasol, entre otros y algunas verduras como el berro.

e Cromo:
Constituye un facilitador de la acciéon de la insulina. La
ingestion recomendada es 35 ug/d para hombres y 25 ug/d
para mujeres, no se establecen niveles maximos de ingestion

tolerable (Hernandez Triana, y cols, 2008)

e  Arsénico:
Sus funciones biolégicas estan relacionadas con la sintesis de
metabolitos metilados provenientes de la metionina (S-adenosil-met,

S-adenosil-homocisteina, taurina) o de la arginina (espermidina,
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espermina, putrecsina). Participa en los procesos de sintesis
de ADN en linfocitos. Se sefiala que las necesidades de ingesta
por el ser humano se encuentran en el rango de 12-25 ug/d,
aunque esté relacionado con la ingesta de energia alimentaria.

(Hernandez Triana, y cols, 2008)

e Boro:

Sus funciones fundamentales en el organismo humano estan
relacionadas con la formacion 6sea y las funciones encefalicas y
con el desarrollo adecuado de la actividad eléctrica cerebral. Se
estableci6 un nivel maximo de ingestién tolerable para el boro
de 3 mg/d para nifos de 1 a 3 anos, 6 mg/d para nifios de 4 a
8 anos, 11 mg/d para nifios de 9 a 13 afios, 17 mg/d entre 14 y
18 anos de edad y 20 mg/d para adultos (Hernandez Triana,
y cols, 2008)

e Niquel:

No se ha descrito ninguna funcion fisioldgica importante del
niquel en el ser humano, aunque existen evidencias de que su
carencia en animales superiores provoca retraso del crecimiento,
alteraciones de la reproduccion, de la glucemia y afectaciones
en la utilizacién de otros nutrientes como calcio, hierro, zinc
y cobalamina. No obstante se indica un nivel estimado de las
necesidades de ingesta de 25 a 35 pg/d, siendo los niveles
maximos de ingestion tolerable establecidos de 300 pg/d para

nifos y 1 000 pg/d para adultos (Hernandez Triana, y cols, 2008)
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e Silicio:

Se considera que puede tener funciones especiales en la
estructura de mucopolisacaridos. La mayor parte del silicio que se
ingiere con la dieta se acumula en aorta, traquea, tendones, huesos
y piel y la causa de ello parece estar en los glucosaminoglicanos.
Sus funciones principales se encuentran en la formacion del
tejido 6seo, ya que es necesario para la actividad de hidroxilasa
de la prolina 6sea, enzima fundamental en la formacién del
colageno de este tejido. Se ha establecido una recomendacion
nutricional de 5-10 mg/d, existiendo indicaciones sobre efectos

toxicos. (Hernandez Triana, y cols, 2008)

e  Vanadio:

Estudios farmacologicos que involucran a este oligoelemento
sugieren funciones miméticas con la insulina, efectos estimulantes
de la proliferacion y diferenciacion celular, fosforilacion-
desfosforilacion, efectos inhibidores sobre la movilidad de
espermatozoides, cilios y cromosomas, transporte de glucosa e
iones a través de membranas plasmaticas, sobre el movimiento
del calcio intracelular y sobre los procesos de 6xido-reduccion.
No ha sido identificada una deficiencia de este elemento en
humanos y se destaca que una ingestiéon de 10 pg/d cubra
cualquier posible necesidad con un valor maximo tolerable de

1,8 mg/d (Hernandez Triana, y cols, 2008)
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e Fluor:

Previene la incidencia de caries y ayuda a disminuir la pérdida
Osea. Sus fuentes son el agua potable, el café, el arroz, la soja,
la espinaca, la gelatina, la cebolla y la lechuga. Para el flaor
la recomendacion de ingesta se ha basado en las cantidades
con las que no se presentan caries dentales en la infancia y
adolescencia y en correspondencia se indican 2 mg/dia entre
9y 13 afos y 3,2 mg/dia entre los 14 y los 18 afios. (Hernandez

Triana, y cols, 2008)

e  Cobalto:
Es esencial para el normal funcionamiento de todas las
células, especialmente las de la médula 6sea y sistemas nervioso
y gastrointestinal. Sus fuentes son el higado, los rifiones, las

ostras, los mariscos, las aves y la leche.

e Cromo:
Esta asociado al metabolismo de la glucosa. Sus fuentes son
el aceite de maiz, los mariscos, los cereales de trigo integral, las

carnes y el agua potable.

Hambre oculta en practicantes de actividad
fisica sistematica y deportes.

Las carencias de consumo adecuados de micronutrientes
por causas diversas conducen al llamado estado de hambre

oculta (Latham, 2002), es decir, ruptura de la aportacion de
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micronutrientes, o su adquisicion de manera insuficiente, desde
la racion diaria de alimentos (RDA) y sugiere potencial afectacion
de procesos metabolicos documentado en Iberoamérica desde
el siglo pasado (Bernabeu-Mestre1, J & Red de Malnutricion
en Iberoamérica del Programa de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (Red Mel-CYTED)), con énfasis en grupos humanos
especiales (Garcia Gabarra, 2006; Hernandez Triana, y cols, 2008),
aunque permanecen espacios en blancos al referir deportistas y
sitiia en riesgo el despliegue de su potencial fisico e intelectual
como consecuencia de la deplecion de las reservas tisular