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NECESIDADES LHLRGEPICAS DL ORGANIGNC HULANO.

Los seres vives son sistemas sumamente inestabies que reqguieren
un continuo anorte de energia libre vara su aantenimicento.Una de las
finslidades princioales de los pnrocesgsos nutritivos es,precisamente,

el suministro de dicha energia,

Desarrollo histdrico del concepto energético de la nutricidn,

E1l conocimiento del aspecto energético de los procesos nubtritivos,
se inicia hace zhora 200 afios con los estudios de Lavolsier,gue cons—
tituyen de hecho el npunto de partida del estudio cicntifico de la

nutricién, Lavoisier propuso la identidad entre la respiracidn de

los animales superiores y la combustidn. "La respiracidén',escribie-
ron Lavoisier y Seguin,"no es mas gue una combustidn lenta de carbo-

no e hidrégeno,enteramente semejente a la que tiene lugar en una ldn-

vara o una vela encendidas y,desdc este punto de vistz,los animales

gue resniran son verdaderamente cuernos coambustibles que se gueman y

consumen a si mismos",

Lavoisier midid el consuno de oxigeno (02) y la produccidn de dib-
i e

Xido de carbono tCOZ) coino indice de los cambios de egﬁgia gue se

verifican en el orgsnismo vivo.Con la zvuds de Lavlace construyd un

calorimetro dc aielo cue le »vermitie wedir el calor <uitldo »oxr un

eninal (un cobuyea),y obscrvéd uns cicrte relucidn enlre la cantidad

de calor y le de GO, :roducido. Observd odends sue el consuao de oxi-




seno suments con le scbividad muscular y después do le ingestidn

de &iisento.

kn 1666 Pettenkofer y Yoit,mnediante lao Goberminacidn ce los ba-
tences' de czrbono v nitrdgeno,midicron les centidaedos do graéas v
nroteincs oxidedas durante el ayuno,decmosirando cuc €l €O..BULO de
oxigeno durante el neriodo de obuervacidn,coincidia con wi Lrror
del 6 nowé ciento con la cantidad de oxigeno tedriceninte necesarisa
pers oxidar las centidades de “rasas Yy proteines czlculedas a par-
tir de los balemces de carbono y nitrdgeno.

En 1594 demostrd Rubner cue la centidad de calor eaitiao nor un
oerro introducido en un eslorimetro,coincidia con la suma de los
calores de combustidn de las grasas ¥ roteinas oxidadas por el ®
animal,menos el calor de combustidn de lo orins eliminads durante
el exoncrimento.

Dos ziios @mas tarde,Laulanié,utilizan;o veries especies de mamife-
ros v aves,tanto en ayunas comno alimentadﬁs,demostrﬁquo ¢l valor
celdrico del oxigeno cousuvaido corresvondisa & 4,75 kcal.litﬂl,mien—
tras cue ¢l celeculado & aertir de los bolances de carbono ¥ ae ni-

_ - L, =L
trédzeno ere de 4,71 kel lit T

En estos cx crimentos dubuner y T:ulenid Gesontraron nor taato,cue

¢l recranio cnersébico de los enimvles,

estor, obcucce ol Tiuoer arineinio ol fermonindaica,o princinio de

conservicidn ar_le cnerzio., Log Lerch VIVOS obcdecen o Las Lores
wnive rorlen de e on o dtice ¥y no pueden erce U wioacL o onir encrfin.

5013 oueden transformal vnas Torpes dy cner ic

ono h nceho noter Kleiber(1dYs),  5-e obscrvaclonis Guamcstren




cue ol oactoio!'isao cndiaal obedece £ e Liey de Hess,o ley de lus su-

Aes conntentes Ge ¢flor, foreulido on lof0. sogln cate ley,mue s
ung consecusncia del nrincinlo de conservecidn de lo encriis,la can-
tidaed de calor desnrendida en une reaccidn cxotéraica es inderendiens
te del curso de la reaccidn y estd determineda solamente vor los
estados inicisl ¥y Zinel de le nisme.Dade la coanlejidad de les Teac—
ciones bilocuiaicas,es fécil coavrcnder lo imvorienciaz de la lcy de
Hesg,oue nos »eraite nredecir le canbiasd de cslor liberads aurente
la transforascidn cn el organisao de uaa substincia dada,si cohoce-
wos Los oroduetos Tinales de la resceidn,sin necesidad de conocer
las reccciones inbermedias,

En 1889 astwater v Benedict confiraaron los resultazdos de Rubner y
de Leulznié en ¢l hoabre,demostrando cue los combios de cnersia cue
tienen lurer en ¢l orgenismo husano durante ls ejecucidn de trabajo
muscular obedecen tombidn 21 “rincioio de conservacidn de la ener
gia.Los wnrincinios cue goblernan el recrimblo de enerpia de los ani-
males ¥ ¢l hoabre cue.aron mics sélidceaentc esicblecidos & wrinci-
nios del wresente sizlo y ng he aabido razdn alguna osre modiTilcar-
ios hasta ¢l srescnte.Como ha escrito Zrody (1.45),"Dha orimers ley
de Termoainémica +€ cuunle tento en ion sistemss vivos couo en los
no vivieuntes: el ecuivalonte enernético del srebajo reclizoco por
el enilasl,nc. 1o cnercim ascesoris wore ol asnteniaiento del ailsmo,
acs ¢l Increaents czldrico esseilsco con 1o ingestidn de cliacnto,
debe scr izusl = iz cnersia liberads vor 1o oxidscidn de las cubs—
tencics rutritives. ote cardeter devinitivo ace w le srimers ley wn

sentido ce Tinelicad universsl vy wy neac Jirme ozra la
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bioccrnersdticas,atn cusndo no conozczmos el mecaniswo de las reaccio-
nes %,

Lo cnergia qgue los seres vivos continuamncnte necesitan,se seriva
de lo oxidecidn de los tres conmouestos orgénicos wmrincipales conte-
nidos en 1los slimentos (hidratos de carbono,zrasas y proteinas),o de
1a oxidacidn de los vwropios componentes corporales (grases y »rotei-
nas),cuando el organismo se encuentra en la situacidn de ayuno,En.
consecuéhcia,es nogible calcular el recamblo energético de los ani-
males y del hombre,expresado en forme de oroduccidén de calor,de tres
maneras difcrentes:

1). Midiendo el recambio respiratorio,es decir la cantidad de 02 con
gsumido o de 002 producido, © amba#bantid&des,durante un tiempo dado.
2). ilidiendo le centidad de substancias (procedentes de los allmen-
tog o de los componentes corporales) oiidadas durente el tiempo de
observacidn,

3). liidiendo directamente en un calorimetro la cantidad ce calor
amitido por el sujeto.

Los dos primeros métodos constituyen 1o cuc nabitualmente llzme—

[ —

aos caloriuvetria indirecta,mientras que el tercer procediniento con.

tituye el método de la calorimetria uirecta.

En los estudios de nuiricidn les necesidedes de EEXEI energla,y los
cambios energédbicos en general sc exXpres . n en wilocalorias.Recuér-

dege gue una kilocaloria cs 1z cantided e calor necesearia »era gele
var en un grado ccatigrado la femdersbira e un ikito de agua,Habl-

tuslmente ubilizenos la kiloceloria, . quc corregnonde & la centidcad

15

ge calor nueesaria sarafclevar le tcmoereiura &ﬁﬁn kilo de &ue de




5
; e . : ,
14,5 a 15,5 grados centigrados.BEn el momento actual existe la tenden-
. PR . . . . v - . /{m (4 :

cie 2 ubtilizar como unidad XmsxkiXmiudimsx el kilojulio, el miltiplo
del Julio,ts unidad universal de eneraia.Teq@ﬁndo en cuenta cued la
mayoris de los lectores estdn mas femilicrizedos con el uso de las
kiloecalorias csta es la uni sd cue vtiligeremos en ente articulo.La

transformacidn de kcaloriss en kjulios nuele llevzrse = cabo fdcill-

m

mente teniendo en cucntz cue uua kilocaloria ecuivale & 4,10 ¥julios

¥y un Kjulio iguel a 0,239 kcaloriss,

Algunos datos Gbiles cn el estudio del recambio encrgético.

Supongamos como «jemplo la oxidscidn de una molécula de gluceosa,

segin la reaccidn siguiente:

A3 . = & i - : S A
C6H12Q?-+ 6 02 6 002 L 6 H20 673 kKeal

La oxidacidid de un mol de glucosa (180 g) recuiere 6 molcs de 02
PULx bz ath'y)
(134,4 litros,e» condrciones estundar de nresidn ¥ temperatu#@.Como

resultado de la remccidn se formen 6 moles (134,4 litros) de 002y
6 moles de azua (108 z), con liberacidn de 673 keal.

EL valor caldrico de 1z de glucosa serd vor tento 673/180 = 3,74

[

-1 . . . : . N -
keal, g . 21 equivelonte caldrico del oxmizeno .erd 673/134,4 = 5,0

Jel mispo modo nodc s celeulor el cxlor L.obevedo en la oxldecidn

de vnz aoldéecuisn de un triglicdrido {srese) ,v ol cuivelonte czldrico

4 1 oxigeno neceo rlo onrd lchs oxidrcidn,
\ B,

Tinto ta ¢l ceso de losm idratos de curbono,cn oy en o1 de las gra-—

neg,de scuverdo cor Lo leor de Hde ow,leg conti o 7e celor liberndis

G0 ow oxidocida v o1l or adco o L f v ldes £ les oaesides con oun
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crlorinetro e €l lobo. terio 2l aremer clches o bstencias, puestos

cve los wroauctosn finnlos e 1o oxiuceidn son lom Jdliou Cfl G sTe3s
6/:’,; ra ct::c.r (7;7‘

coB0s. NOo ocurre il €O 1§ rotoines curon aroductos e SEbdeotdn

en el or inismo,xme o srbe de €O, ¥ I.,G incluyon  rocucion nitro—

< [l

senmdos (arinci wlacntc urean) suc moscen wr elerto celor de Cco- ibus-
tidn. Le emnbided do eaersis libersdg pow 1 oxidecidn co 1 de oro-
teincs o ¢l oTganisuo serélﬂor tento, douel c1 color de coobuotidn

de la misme wedico en el crlorimetro,.acnos ¢l eolor as oo buntidn de

-

los oroduchos aitrosvncdos de su desvedncidon oo ¢l o1 riso, s ue apa—

cecen en 1o oring,

Hace wnos 30 zilos Zuntz cw Aeuld. la encroia libersda nor la oxida-

e N R o

cidn de cada uno de los tres orincioios inmezdiatos en ¢l orZuAlsSfo.

cmmiei

]

Seghn sue dztos, 1 z de alaiddn livers 4,18 keel, 1lg de grasa 9,40

¥

keal y lg de~ -roteines 4,42 keal.ios ta?delﬁt"'t cr corrigid estos

e ke

foctores teniendo c¢n cuents nriacinezlacnte le ubilizocidn digestive
| S

de los wmoincinion inacdintos contenidon en ung dleta aixba.Los fac-
L(A}«\-z. %qu Méu.w-.'nc? -\”m.\ug,\m{.,

tores ae Atuater: 4,0 Xcal.g orre low hidrzsos de cerbono ¥y las

: ) -1 . _ o
groteinas ¥y 9,0 keel.s sure les £rests $0a universeaente ublli-

sodion en Loo céAlceulos tietéuicos.
Los ecuivalontos et 1déricos de un 1itro e 0¥1. 2800 yorlsn enire

. -1 C e e . -1
4,60 keal.livro aers Len NroTeings, 4,97 xeol.litro Nere Les

o1,

rreas ¥ 0,09 kedl., Litro + yere Loz hi.retos G CEIDOA0.FRYE la

diets nepitusl,en 1o cus Lag Hpate ines o dnistarn ontro W 16 v
b3

un 1% nor ciento e lo eneroio totel ol ecuivalente crldérico uedio

wm de 4,0 keol.litro T g2 es olovelaw conerelanbe utilizodo.

1

Lo sedliar sl conuiad Ge oxi wno,asbitvelacote caolerae, cn la de-




Vermineoidn del Tecambio energético,no permite deducir la naturale-
za de loﬁkombustibles utilizados por el orgenismo durante el tiempo
de obse rvacidn,es decir lo cue habituelmente denominamos la "mgzcla.
metabdlica'. EL método tredicionslmente utilizado para coste fin,con-
siste en medir ademds decl consumo de oxlgeno,lsa nroduccidn de 002 Yy
1a c¢liminzcidn urineris de nitrégeno.Puesto que una proteina contie-
ne por término medio un 16 vpor ciento dc nitrégeno,un gramo de nitrd-
eceno urinerio corresponde a la degradacidén de 100/16 = 6,25 g de
proteina.

La relacidn entre CO producido y O, consumido (002/02) , 0 "“Co-

At Eploo TS

ciente resniratorio"(CR)/varia de unos principiosda otros}y he sido
utilizado pExx, junto con la medida del nitrégeno urinario,para de-
terminar la proporcidn de cada uno de ellos en la mezcla metabdlica.
Pero el cociente respiratorio es afectado por procesos tales como
1z trensformacidn de hidratos de carbono ecn grasa ¥ 1z produccidn de
cuerpos cetdnicos,entre otros, Por ello su ubtilizacidn pera la de—
terminacidn dé&as provorciones de princinios inmedistos en la mezcla
metabdlice solo es vélida en condiciones estrictamente definideas,
A continuacidn damos comno ejewmplo los detos de guntz cue han servido
de base para muchos de los cdleulos mesebbdlicos clisicos.

Tahls 1.




Necesidades de encrgis del organismo humano.

Las necesidades de energia del organigsmo humano incluyen las tres
nartidas siguientes:

a). Necesidades de manteniaicngo (Metabolismo basal)

b). Costo de 1la actividad fisica.

c)., Bfecto térmico de los alimentos (efccto dindmico esoecifico).

a). Metabolismo basal.

Denominamos Metabolismo basal (MB) al recambio energético de un su-
jeto en reposo fisico y mental,en uni ambiente confortable y después
de 12 a 16 horas de ayuno.EL metabolismo basal se determina en la
gran mayorima de los casos,midiendo el consumo de oxigeno y se expre-
g8 habitualmente en términos de ml de O, por minuto,o transiormando

2

el consumo de oxigeno en kcalorias por minuto, por horas,o por 24

’
horas.

E1l concepbo de metabolismo basal ha sido objeto de numerosas cribi-
cas en cuyo detzlle no podemos entrar sgui. Bs verdad gue las condi-
ciones en que la nedida se realiza son,en cierto modo, ariificlales

3

¥ no reswonden a ninguna situacidn fisioldgics habitual en la vida
de las esnecles animales.Pero dado cue su detorminacidn se realisgs
en con.iciones bien welinidas,el metabolismo bhaszl constituye un va-
lioso medio dc¢ comvasrar wnas esoccies con o%ras;en cuc.ato a sus de-
nendas de enorcia se reficre.Bs,asi mismo, un valioso nunto de rele-
rencia wars el estudio de Los comonlos d= webepo izso caersético nro-

dueidos c¢n Qiversas situaciones fisioldgices vy wi.iolbgicas,y para

estudiar los Tactores cuc dederminan las necesisades de energila del




orgenismo. Aﬁnqﬁe én 1a iitefa£ﬁfa ciésiéa s¢ nota cicrﬁa résiéfen; i
cia s identificar el meisbolismo basel con las nccesidades R energé-
ticas de mantenimisnto,nsrece razonable ammitir cue ¢l mctabolismo
basal represents con sproximacidn satisfactoris,la cantidad de ener-
#ia necesaria para el mantenimiento de las funciones vitales,en kas
condiciones en las cue la mecids se resliza. Ln este sentido, el me-—
tabolismo bacal represents la cantidad de enersia que lz dieta debe
contener para satisfacer dichas necesidades de mantenimiento.

uchs de 1z literaturs sobre metaboliswo basal procede de estudios
wédicos en los que la medida se ha utilizado principalmente como téc-

nice wvere €l diagndstico de ciertas enfermedades.Por ello,ls Jiteratu

ra clinica sobre el mete iomo basal he eshado mas relsciongdg con
cucstiones diagndsticas y con el establecimiento de patrones de refe

rencia nara juzgar la normalidad o anormalidad de l1a medida,que con

el -roblems fundamental de estudiar su significacidn fisioldgica

-

v los mecanismos que lo debterminan y regulan.

Para un jéven de 25 sfios y 70 kg éc peso,el consumo basal de oxige-

. - =L . : .
no es del orden de 240 ml.min ~, susonicndo ua ccuivalente caldrico

del O2 de 4,8 kC‘l.litTOnl ,ente con.umo equivale a 0,240 X 4,8 =
-1 W60
1,15 keal., min —, es decir 1,15 X 1440 = 1656 kcal en 24 horss. Bsta

cifre es vrdcticemente la misme cuc se obficne sunoniendo gue el me-
44> by
1 T A .
tebolismo bmsal es igusl & una keal, kg . hora ~ . El metabolismo
a . L4 P ~
basal de nuestro sujeto serd ntor tanto 70 x 24 = 1680 kcal nor 24

horss,.

B2 términos de votencia,es doclr centidad de encr ies transformada;
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. . - .
por unidad de biemvo,nuesto cue 1 keal.hora correshonde & 1,16

watios tendremos cuc RHKEEREXxNgKEE el metabollsmo basal de nuestro

sujeto serd TO x 1,16 = 81 watios.

)’)77;) . }-7:‘ ﬁ\s'
Rl tamafio corvorsl, el sexo y la cdad son los fzctores hebitual-
S PP ! oy
u A

mente considersdou como @eteraninantes del pmetabolismo basal en los

sujetos normales.

Influencis del tamaiio corporals: Ho es dificil coworcnder que ¢L ta-

El

mefio del animal,expresado como DESO corporal,tenge un influencis de-

cisiva sobre la magniiud del metubolismo basal,y ests relacidn ha si-

do bien conocida desde hace muchos aiios, ividentemente, un animal como

una ballens o un elefante aebe tener un metabolismo basal mayor que
en

el de ung rata o un ratén. La cuestidn estékdeterminar cuel es 1a

elzcidn ouantirativgﬂggjgg_metabolismo bhasal y tzmaido corporal.Bste

— - A

problema ha constituido un tems cldsico en el estudio del metzbolism

7 ) dUnguée ‘
basal cuc “ebemos con31derag & sea muy sucintamcente.

Previrapus observd en 1832 aue la produccidn de Coaexpresada por

L

e PSP

unidad de veso corporal ers mayor en los unimales de pecuecito tamaiio
-l R R SRR :

Py

gue e€n los grandes}y eate necho ha oido resctidamente conTirmedo Dol
MWM
otros invesitigedores.

fn 1839 serrus y Rameaux postularon oue en los eninales homeoter-
“'W

mos,la produccidn de celor debe ser igual o la oéreids del mismo,a

—— e ——

fin de mantener constante 1= teaneratura corporal.Postuleron taanbié
gue la pérdids de calor debe scy pronorcionsl & la suacrficie "1ibor
La superticie dc cuermou peonétricos semejentes es nronorciontl al
cusdrado de los lados homdlosos,aicntras cue el volumen €s PO POLr—

cional al cubo de los wmisnos. Toazndo volumen isual & Deso,sarrus




11 :
¥ Rameaux concluyeron que la superficie corporal debe ser proporcio-
nal al cuzdrado de la raiz cibica del neso,es decir igusl al peso
elevado a la »otencia 2/3 (0,66).

Estos postulados consbituyen el origen de llamada "Ley de superfi-

cie",segin la cuel E} metabolismo basal es provorcional a la superfi.

cie corporal gue es,s su veg, oroporcional al veso elevado a la oo~

L

tencia 0,66. La comprobacidén experimental de esta relocidn fue lleva:

e il

da 3 cabo por Hubner en 1883,al demostrar en perros de distinto fa-

maflo gue el metabolismo basal expresado por unidad de »eso disminuye

[

al sumentar el peso corporsl dcl animal ,mientras que se mentiene m&
e . - sy

précticamente constante cusndo se expresa por unicad de superficie

Nt

corvoral.Bl mas peguefio de los perros utilizados por Rubner pesabs
B e
3,2 kg vy su metabolismo basal era de 89,1 kcal.kg_l.dia_l.El PErTo
mayor pesaba 31,2 kg ¥y su metabolismo bassl era de 35,7 kcal.kgﬂ%

. =1 . .
dis ~.El metabolismo basal de los 7 verrog estudiados,exnresado por
unidad de superficie corporal correspondia en todos los casos,apro-

ximadamente/a 1000 kcal por mg.dia—l.Rubnﬂr concluyd: "Para superfi-

cies igusles hay un consumo isodindmico de alimentos",

Mo

Rubner se did cuenta de.las dificultedes hebedoess que la Ley de
su-~erficie plantea desde el ounto de vista tedbico,si se tiene en
cuents ague las célulss de los tejidos homdlogos gue ¢ msbtituyen ell
organismo de los animales de dintinto tamario no son esencislunente d3
ferentes ni en su moriologis ni en sus propieded-s bioculmicas. Come
el mispo sefnle en su ifamosa obra de 1902 (Bie Gesetze des bneryie-

e

verbrauchs bel ser Ernfhruag)y “lz diferenciza dek metubolismo tér-

mico entre nNerros srendes ¥y necueilos no es deblda a gud sus célules
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estén ormenizandes de modo wifcrente,sino a cue el catfamlo debido

FEAS

4

sl  enfriapienio dc la piel actla con distinta intensi ed sobre la

activided celular?,

La Ley de suverficic ha douwinado el estudio dcel meteboliisao besel
e

durante caesi un siplo y todavia los méiicos ecamlean teblus en les

cue el metapolismo basal "normal® se calcula _teniendo en Lu(nb I Y
M_———H- e N, J—_—

R — -
sunerficie corporal del sujeto,calculada a partir de su 2es0 ¥ Su
o Tomy o T TTAT

talla. Por numerosas rozones,en cuyo deballe no e¢s pouible entrar,

le Ley de suverficie y las consecuencics guce deglla se seriven son
2 Lellvell B0

ngccobables en la sctualidad. Gn 1888 demostrd von Hoesslin jue

1la ley se zplica tanbién a los animales poicuilotermos,coio los pe-
ces, vy cue el mcicbolismo basal de perros so.aetidos & teacersturas
anbicntales difercntes no veria en nroporcidn g le difcrencic de

las tempersturas o que hebisn sido souetidos. kestos y obtras obser-

aciones posteriorcs justificen 9or tento,lsa afirmacidn de Schmidt-

Wielgen (1972) = mun ls cusl ¢ Lo funcidn wriserie del et bolio-

Mo basel no eg cl wndenidento de lo teamersturs eovns 1M,

Los imnortente estudios de Brody ( 1345) - lon s reclentes ae

Zleiber (1975) dewestrea  we ¢l wetobolisno :guW 3R ﬂll;leu e

e ———— — —_— = Tt
Gis: mto bepeilo es wroporelonsl ¢ une potencir freo coiond i del pe-
0 ¢ roorsl ,cuc no e le otencis 0,080 coad doeannGn de Loy Qe Suss
werficie, v cote »elecidn o valido tTonto »rrd 1on Dot rierios,

cono mere oo molouilotirios y lo. seres wale.l.lore:dn, seotn de

Lleaeds "Reple de Kleiber® ol sctsboliszmno bosel,en “eal  por 24

!
. . &/
hores, €0 1 ual o 70 vieces g8 neso cororsd mal;ﬁ(
“___hm“’““"-‘-_m

—

b)Y cleveso o le

b

atenecia ¢, 7Hen doeir:
S

¢ x PL » 19




Fete férauvla ooiicmda a un hombre de 70 kg nos des \;\

B = 70 x '?00’75 = 70 x 22,9

i

S
1603 kesl., die (M,nuf(h f £ 8
03 keal 'fb(’t') Weaf | Lep

cue es del orden de amegnitud de las cifras snbtes colcoculadas,

Lﬁ

El weso cor orel elevado & la notencia 0,75 rearesenta pues 1o

cue llamemos el "Lﬁmcno netabdlico",cuya prooledad {fundamental es

cue cucado €l meibabolisino brgsl de un oonimel se divide por su la- '
anfio metabdlico" se obiiene un cociente cuyo volor €5 DPra tcticamente {
constante mmxxaks vers les especieg de snimsles homeoberios XIRHEX
sxhiEnx. Esta relacidén es tembidn vélida,como sc he sefialado,vara
los poiguilotermos y lou seres unicelulares (He mmingsen, 1960).

'En el caso de 1la especie humsna,y dentro del rango de pesos consi-
derados normeles,la correlacidn ealre peso corporal y metabolismo

basal es précticamente la misma gue 1z, observada entre uns pobencis

fraccionaria del peso y metabolismo basal ( burnin,1970).
AL 2

nfluencia del sexo y la edad: Se admite trzdicionalmente que a

—

.

igualdad de peso y edad el metabolismo basal de la mujer es aproxil-

asdamente wa 10 por cignto menor guc el del hombre;nero esta dife-

p—

renciz tiende & desanarecer cusndo el metabolismo bagel se reficre

1o ma-

o

21 mesgo del cuwerpo libre de 7rass (#at free body, © FFB) 0
_ e YUY ooy ; .

aa celular.Boto narece indicar que la difercncls hebitusluente atpr:
buida 2l sexo no es debida a ocue existe unae wiferencis de actividad
metebélice entre las célules hoadlozzs gue conastituyen ¢l organis—
a0 fesenino y ¢l azsculino,sino &l necho gue, 2 1 igueldad de pes0 ¥

talla,la avjer tiene un @mayor CQhL&ﬂllO de gross corporal cue el

hoibra.
M"




—

14

La influwencis do 1o sobre ol actobolisaio bonel he sido obje-

Lo df nuaerosos csbtudios v se cdnite penerslmentce cue el aetnbolisao

besel desciende,entre los 30 ¥ 00 siios & razén ae un 3 vor ciinto
RN

oor década. Pero luz casi toteli. ad de los datos han sido obbeniaos

e -

en estudios transversales,en los cue se han conparado grusos de in-

e ———

dividuos de aistinte edad,y no se hon tenido en cuenta las ciicren-
cias ce comvposicidn corporal =sociadas con le edad.

bstudlos lonpgitudinales reallxddos en nucstro labora torlo oobre

wl alsmo gruvo de individuos examinadogveriodicsmente a lo lurgo de

5
keow allos demuestra gue buena varte del descenso del mete 2polismo bo-

sal abribuido a la edad pucde explicarse por los camblos de coanosi-

cidn corvoral de los sujetos;cambios gue,como sc ha seiialado,no hon
WP ]

sido tenidos en cuents en los estudios transverssales,

——

fetabolismo basal y composicidn corporal: El meteobolismo bassl de

P

W)

una norsons representa la suma de las sctividedes metabdlicas de las

-

células quc la constituyen en las condiciones cn cue la medide se

rezliza.ns ficil comnrender cue en el hosbre y los snimales sunerio-

res ,los mincrzles deposlitados en el nueso,la cresed slnecensda en

el tejido =4 50 ¥ 6l mgue del commarteasnto extracclular,deben

L,

tener uvno oariicinacidn pructlo a2t nula en ¢l recembio encrpéti-

co dcl ormansino,

21 mete volisao bassl debe ¢stor asriascriameante Geteraminado nor el

toasdo de le mesa ccluler eccetive, tel coao fue conccolds cor Void

e

cuizn en 15022 escribid : "Las cmuzes desconocidss del amctsbolisnmo

se encuenbren cn las célulos del Lrmenuiao.bi Lese de cotes células
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¥ su cenacidad vera descomaooney montevisles deterpine ¢l aesabolis—
0. . o « La w»roduccidn de ecnergie ti.ne wn 1ipite suocrior bien de-
finido cue vigne dedo nor la cencciced ®xkgx  de los célulosh,

Entre los Tisifblosos amcricanos HBenedict fuc uno de los Nrineros
en adaitir cue 1o mesa de células es ¢l factor deterwinante del me-—

i

tabolismo bassl. iiag recicntemente Kleiber (1975) afirme con toda

e

claridad: "El metabolismo basal del snimel es lz2 suns de lzs acbi-

=

vidades metebblices d« fodas sus células ( i no se ti.nen cn cuen-

ta posibles rescciones en el liruido extracclular).h

Algunos fisiddosos frunceses (Le Breton,l926),utilizan también
el concevwto de muse celular como determinante del metebolismo basal,
pero manticnen oue las diferencias ce metabolismo besal entre sni-
wales de distinto tamario reflejan difcrencias cn ¢l nivel de zetivi-
dad metabdlica de su células resncctivas.

Con el descrrollo cn los Wltimos 40 adios de nétodos nara zems el

estudio de la composicidn corpor:il ¢n el hombre,hs sido nosible ob-

tener medidas del tamado de la @usa celularypero es nreciso recono-

-

cer que,a pesar del entusiasmo de slrounos autores,las medivas de la
ness ceoluler cue cocecnos no conssituyen wvna vanload ocicceucsa de re-~
ferenci . del metaboldisio basallide debe cobn e won regones oincipa-

les: 1) Las lindtaciones we losn adtoilos, 2) Le acterorcneidnd e Eé

e
aese celuler active, ve estd de hocho crostituids soy tojidos y br-

“enos con oy cintintos niveles Jeo reobiviliod g .ondlice.
B relseidn eon Lo cne - vlnd wicho,c. l.morionte coosluesrer. el re-

warto 4ol rocoabio caersdbico, 1 cico colo wetaboliulio besel,entre




los orinecionzles Srgenos de l- econosmie.imis cfleuvlos nes recluntes
) EN g/l from bre, 7 T

(Grande,13¢2), indican cue el hisedo (incluyendo ¢l drce esplacnics)
e /\ —_— ’ )

¢s regsnonsavle de un 25 wor ciento soroximcdaacints del metabolis .o

baral, el Ceruoro de un 20 20y ciento, €l corazdn de un 11 wor ciche-

T de ——
to y <1 risidn un 7 »or cienso.isi nucs,cstos cuelbro 6rganoq,que no
- A
constltuver uzg del 6 wor clento del oero cornorsl,son resvonssbles

de algo mes del 60 wor ciento del ar%rpolismo basel.ba convraste,la
misculature, cuy - peso ascicnde a un 40 por ciento del neso cororal,
es responsabl: solamente de un 20 a un 25 nor ciento del mctabolismo

basal,

A la vista de cstos ge—esben datos no es dificil commrender gue

animales del aismo temafio suedan tener diferente metabolismo basal

= S

.
si varia la srovworcidn entre los distintos drgancs con diferente ac-
%n%&«

tividad metabdlica en relzeidn con el peso totsl,

Bs muy posible cue el elevado metabolismo basal de los animales
Yy

de

T

pecueio tamailo se debe,en buena parte, = cue on cichos aniaales

iy

el peso de los droenos con :levads scebivided moetopdlice es wnroporcio-

nelpente mayor que en los anlmeles de aayor toasdo. Bl neso del ti-

e, PR

gado en la rate,n r» ¢jeanlo, es 0TOPOTC‘OJ&1 nte 2,1 veces mayor

cue en <l hombre,y el riidn 2,5 veeces mayor. =stos y oivros datos

i

enalizedos en ol oubli scidn de 1982 in. iecen ruc le moynitud del
aetubolismo beosul de une esnecie Gada susrda rel:cidn con la 2ronor-
cidn entre el seso totel de los drsenos con clovade activided acta-
bdlica y ¢l peso totel dsl rnimal.

EL vezo de los -lemenios de xmifm sostdn y los essructuras tioul: -
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res accesorias & las célulzs funcionales,tzles como fibras conecti-
vas y vasos,constituyen una iraccidn meyor del peso del drgeno en
los animales de gran tamaiio cue en los peouctios., Todo cllo indica

que lu vroporcidn de células metzbbdlicamente activas,por univad de

~ o s

e atecn s

neso corporal, tiende s ser menor conforme aumenta el tamado del dni.

maljpero no hey razdn pars suponer gue la acbividad metapbdlica de di
chas células sea menor,porque como ha escrito Krebs (1950) :“is de
egperar que la intensidad del recambilo enerpgético de las célvlas muy
diferenciadas sea indevendiente del tamafio del animal , porgue la
energia necesaris pare realizar un trabajo determinado es indcpen~

diente del tamafio del animelY., Nétese cuec Krebs se refiere a traba-

jo en sentido cuimico y no a trabajo mecdnico.

b). Costo de la actividad fisica.

La activided fisica,tal como observd Lavoisier,se acompaiia de un

sumento del consumo de oxigeno, Un atleta bien entrenado,que en con-

.. . : . =1 -
diciones bassles puede consuair 250 ml O?.mln ,puede ilesar a const

mir 4 litros de oxigeno wor minuto al correr & toda velocided,es de-

cir 16 veces nzs.

5 OIS RO oxigen no snto 1z ~roduccidn caldrica,asunenten

E1 coitsu de igeno,y por tante 1 roducc )

dentro de ciertos liaites en vrooorcidn = la iantensidad vel Trabajo

figsico renlizado. on 1953 E.K.Qhristensen}utiLizanuo tabos obivenidos

en los kxxbajoxxdmxizsxfundisigwex ovreros de l& funcicidn en JSuecis
. . L rd ' 1 . - . .1 . . L[4 ' .

clesiiicd el trabajo susculer de mecuerdo con la produccidn calorica

1 sujebo cue lo reclige.osuvus datos son renroauvcidos en lw table 2.

o
At
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% UH/ _
I o “

J/‘:)/"\{/\f (-) ‘\f (/\/ &u‘ﬁ}w ?jf'._l \\{\_;*5-; :(‘ [,Lvrlf
‘ Toble 2 :

o

Pogcemos en 1o esctuslided nuaer sisinss acdides del costo encrzée

Y

tico de les aps variasdas Tormas de sclividad fisica,cue nos perai-
ten celcular avreximademente las necesidades de enersin de uan palehas
sona, teniendo en cuenta las distintes esctivicades cue realize en ¢l
curso de la jornada. Bn la Pabla 3 ofrecemos alsunos cjeanlos Hars
cetivideder habituales.
Tabla 3

PMéngase en cuenta gue los valares gue aqul oirecenos ¥ 105 QUG SE
emcuentran en ls gren mayoric de las tablas woldernss, corvesponden a
la produccidn celdrica total del sujeto,e incluyen por tanto no sol:

. ) _ $ino Lam by .
el costo energético de la actividad re:ligads asbd=rmmo sus neceside.
des de mantenimiento. ¥En la medida que estas debtermineciones nan
sido obtenidas en sujetos que no estaban en ayunas,incluyen también
el efecto. térmico de los alimentos del aue luezo nos CCUDELEMNOS.

. . —1L . Lo=1
Los valores se expreasn habituslmenteen kecal.min —, o en kjul.wmin

La marcha es ,indudablemente,ls forma mas comin de =zctividad fisi
ca y congstituye la vartida mas importsnte del gasto energético dura

te las actividades no nrofesionsles.El costo encrgético de la anrch

dewende princinalamente de Lo velrcided dﬂla aisme ¥y oael acso del su
T S

4

jeto,asi como de laxm wendientc del camino recorrico. f£n la Tabls 4
ofrecemos algunos datos ccc ca del costo xmewxx encrgdtico de 1a
aercha sobre terreno 1lano/aa"a varigs velocivede. y sujctos de dise

tinto weso.

Otros factores como l: neturzleza del suelo mags o menos blengo)
v el neso del caluzedo,anl como ls carga branshoriada,influyen sobre

el costo de 1o marche y eriste inforamscidn abundante =1 res»ecto,




19

en las teblas publicadas en distintos waises,

BL edlculo del gesto encroético total durente un periodo de 24
noras,reculere lo medide del bienpo eapleado en cods uns de las di-
verses actividades., Dicho fticmo {en minutosb aultinticedo por el

o s 2 s s , < . =1 ,
factor corresvondiente (generaliente exvreszdo en keel,.min —,como

i

ya se ha dicho))nos da. el costo de cada unea de leg sctividades y
la. suma de todos los productos nos da el costo towal.
Bl gasto enerzético duranie el sue..o corresponde zoroxinedancnte
. s . =1 .
&l metabolismo bassal,es decir unas 1,15 keal.min —para un vardéa de
65 a 70 kg.

En la Tabla 5 renroducimos los valsres medios obitenidos vpor Garry

et al. en 1955 en un grupo de oficinistas ¥ otro de mineros estudia-
LA

dos durante unas semana. tw”q Mw&mnmﬁa
<
Tabla 5,

Es fdecil ver en la Tabla gue la orincipsl diferencia entre los in-
dividuos gue ejercen una actividad sedentaria,como los oficinistasy
¥y los gue reglizan una actividad leboral pesada,como los mineros,
se debe al diferente costo energético de las actividades laborales
respectivas. Bl costo de las activicades no laborsles (transnorie al

lugar de trabajo,activicedes uomésticas y recrestivas etc.) es,como

puede verse, préicticamente ¢l aisao en sabos casos.

¢).Bifecto térmico de log slimentos,

EL efecto térmico ds los slimentos,tambidn llenado efecto dindmicce

o

esuecitico,corresnonde o 1= clevocidn del consuio oXigeno obscr-

vads oor Levoisier despuds de 1o econinistrocion de oliasento,y ha
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sido objeto de muy nuacrosos estudios,vrinciovalamente dursnte la ori-
mera mitad del nresente siglo.

La idea tradiciounal es cuve las 9 -oteinas posven mayor efecto térmrcc |

cue los otros dos »rincinios inmedicbos,pero las investigecliones Aas |
recientes tienden a dar menos importincis & este diferencia.Por ellg
el términovefecto dindmico esneciiico" es uenos uwbilizado en ia ac-
tualidad,

Fl mecsnismo dgl efecto térmico ue Llos elimentos no es bien cono-
cido. Dado gue la clevecidn del consumo de oxigeno puede detecta

a los 10 minutos de haber ingerido alimentos,es razonable suponer

aque estd relacionado con el costo cnergético de los procesos diges-

tivos;pero esto no puede explicar la duracidén del efecto que es de

5 g 6 horas., Lias ideas mas recientes acerca de este Pendmeno lo re-

pasrirmy eI

—_— e el S
l@ﬂa@mwne _en 15‘;_@314&1901{@6 de la sin

tesis proteica.

—

El aumento en el consumo de oxigeno producido por la ingestidn de

wa dieta mixta no suele superar & un 10 nor ciento del metabolis-

o basal en 24 horas.

Mt T

El amayor interés sctusl por este oroablema se debe a su posible

relacidn coir ¢l mecanismo de produccidn de le obesidad.Una menor

regoueste térmica mucne diavorccer el alaaccnsaicnto de le cnergis
e los alimcntos en forme ce rasas.bog nedlides mes reclentes,ecn iadd
viwos smentenicos on uns efasr.. coloriacstrics durinte diag,iﬂﬁican

. . . Lo . -
cuc clsusnos obmzon Blincn uvne resnicste térade:. recllelan. Pero no |
tolos lo#@besos mestrrn cute re veeldn cue,vnor otrz arte, es de

noer lavortincie cuenbitativa.



Recomendaciones dictéticas.

El valor energético de la dicta debe ser ipusl al gesto cnergéti-
co adel sujteto a fin de satisfscer sus necespicades de energia, bn
nriacioio,y en el teso del adulio,toda cieta sdainistreda en can-
tidad suficiente »ara amentener ¢l peso cornorsl ,y cue contenga
alimentos renrescuntativos de los grunos princisales de alimentos
hzbituales, es cavaz de satisfecer las necesidades nubtritivas del
Ser humano.

En virtud del »rincinio de conservacidn de le energis tods diets
cuyo valor cnergético sea superior al gusto de energlis del sujeto,
conduce sl slagcenomiento del exceso de energizc en forma de £rasg.

N
A la inversa/tuda dieta cuyo contenido energdtico sesa inferior al
sasto de enerzis del xamiznkE sujeto,lleva consigo la utiligacidn
de las grasas y arotcinas corporasles como fuente de energia y,en

consecuencis, a la nérdide de peso.

Pero es oreciso reconocer aue el hombre nucde z2dantarse al colsumo

de dietas de distinto valor enerzético sin cuc se observen coabios
notables de su peso corvoral.fo existe wne correlacidn estrecha cn-—
tre el gasto cnerzébtico del sujeto v ¢l wvelor cacr €fico de lz diess

consuaids wn wn 1l dsdo. oS¢ necesits un e rio o AC Wan Scacns & Lo

wias pare cue 1o oasedis del zasto y 1o aedis del o lor enerzético de
. . . .. ?\n 190, La 7 3 Loen- Lnwe o v U [SF14 f\-"‘ N t
1= i7 7 coincldan, : ’

e A . g o v ol AT oleh

mstos coment wog deben ser tenidos en ouLita Mera coanrender

~

cue Lo recowssiiociones Lo nd U o ooy Fdradlao o oo L::,’L(',I',;ig:/so:“z solo

wneo ogude 050 ars oraos 4o inlilviduwoes, coo de 1iais oo welor én
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¢l eceso de un individuo deado.
Para vorones de achbivided secdenteria les necepicades de encrgia

- - . =L . s _
sc cifren cn ugas 2500 keeal.dis 3 nese sujetos con actividad mode-

'

crda en uaas 2700 a Y600,y nare sujctos muy cctivos o ouc rezlizon
et

esfuerzo muascular inbtsnso 3300 a 3500,
A

Para varones de 23 a 50 eilos v weso medio ae 70 kg,la cifra reco-

aendade ovor el Food and Hubrition Bosrd de 1la icadeals Haclonel de
, . o . i - . -1 ] L

Ciencins de los Zets. oo Uniuvos es de 2700 keeal.dizn . Para mujeres

de la misma edad y weso medio de 50 X7,la cifrs recomendadsa s de

. . =1 . B . .

2000 kcal.dis . Para las mujeres cmbarszzadas sc recomienda lnere-

. . . . -1 -
gentar d valor caldrico de la diets en 300 keal.dia y en 500 kcal

dia’'~ para las lactantes.
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Tabla 1

Alpunos dstos utilizedos en los cdlculos actabdlicos (Zuntz,1897).

1l g de 0 _necesarlo CO,, producido CR Lrergis kcal por
2 ml. ml. liberada litro de
keel, 02.
Almidén 83,0 828,06 1,00 4,18 5,047
Grasa animal 2019,2 1427,3 0,71 9,46 4,868
Proteinas 966,1 761,7 0,81 4,44 4, 600
Tabla 2.

Gasto energético en rclascidn con la intensidzd dol trabajo reali-
zado,segtin BE.H.Chrictensen (1953).

Intensidad del trebajo keal.min
fuy ligero < 2,5
- Ligero 2,5 = 4,9
Hoderado 5,0 = 7,4
Pesado 7,5 - 9,9
uy pesado 10,0 - 12,5

Extremadamente vesado > 12,5
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ablé 3.

Costo enersético de algunas cctividades (sepin Javidson et al.1979)

- " . =1
Trabajo ligero (170-350 watios, 2,%-4,9 kcal.min )

Linea de montaje
Industrias ligeras

Industris eléctrica

Carpinteria

Ejercicio militar (sin armas)

Trabajo doméstico (utilizando electrodomésticos)
Ejercicios gimndsticos

Industria de la construccidn

Colocar ladrillos

Revocar con yeso

Pintar

Trabajo agricols (mecanizado)

Conducir un camidn

Jugar sl golf o a los bolos.

. - . —1
Trabajo moderado (350-500 watios, 5,0-7,4 kecal.min )

Trabajo con pico y pala

Prabajo siricola (no aecznizado)
Marcha militar con fusil y mochila
Baile de z21d6n

Jardinerisa

Jugar al tenis

. . -1
dontar en biciclete (nastz 15 kam.hora )

i _ _ Lo : . =1,
Trebajo nessdo {H500-650 watios, 1,5-9,9 keel,min )

Trabajo en ains dc carbdn
Jugar al foothell
Denga camneslna
. . -1
whajo muy pesacdo (650 watiosn, ass de 10 kesl,ain )

5)

Tt
Trebajo de Leiisdor (cortando Arbol

4

Fogonero ¢n 1r. inducitric doel zecro
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zbla 3 {(Continuacidn).

Hetacidn {(crawl)
Jarrers & cuwno treviesa

montbe:dlsmo

Taebla 4.

Costo energético de la marche en lleéno,en funcidn de La velocidad

. G . , .. .
¥y ¢l peso del sujeto, kecol.min = . Calculad: de Los dedbos de burnin

y Passmor:,1967),

Velocidé Peso en kg,

km,hora i5 55 65 75 85 95
3,2 2,2 2,7 2,9 3,2 3,6 4,0

4,0 ' 2,7 3,1 b A0 4,3 4,8

4,8 3,1 3,6 4y 44,5 5,2 530
y & - 3,6 4,2 ; 5y 2 59 6,5
6,4 | 4,1 4,7 5, 6,0 6,6 753




|
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Tebla 5.

Gesto cnergélico medio dizrio do

A
10 aninistas(nedia de e ©d,?d,3

afos,neso 64,6 kg) v 19 amineros de cerbdn {aedic de eded 35,0 ailos,

nesn 65,7 kg),medido durcnte v

semena (Sexdn Sarry et ol. 1355).

Actividad CTficinistas Hineros
kXeel, keal,
Durmicndo 500 L

Trabejo profesional

Obrag eactividsdes

Total (kcal.dia_1)

690 Y750
1410 1420

2600 3660



