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As;p'ectos ‘bioquimicos
de la nutricion.
Caracteristicas dela
dieta mexicana.

Dr. CARLOS GITLER.

L A NUTRICION es un campo- que estd intimamente ligado al conocimiento

de los procesos metabélicos que se llevan a cabo en el organlsmé:r-
~debido a ‘que la suma de los requerimientos de cada una de las reacciones:
catabolicas y anabolicas se traducen en las necesidades totales que estudra
el nutriélogo. -

Las principales fuentes nutritivas del hombre son los productos de-:
origen vegetal, ya sea alimentindose con ellos directamente o a; traves de
los- animales que los han consumido.

En el esquema general de la formacién de alimentos por las plantas
que se representan en la fig. 1, el biéxido de carbono y el agua se combi-
nan en una reaccién de,fotorreducmon. en la que participa la energia solar
para formar ‘carbohidratos. Estos compuestos pueden a'su. vez, po#. un
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proceso de oxidacién progresiva, liberar la energia capturada, que sirve
para que la planta lleve a cabo multitud de reacciones sintéticas como
son las de formar lipidos, vitaminas y, en combinacién con el nitrato
que la planta absorbe del suelo (simbiosis con bacterias), sintetizar ami-
nodcidos y proteinas. Las vitaminas y los metales participan como coen- -
zimas, catalizando las reacciones metabdlicas. En la figura 2 en forma
diagramadtica simplificada se presenta la manera en que los alimentos sinte-
tizados por las plantas son utilizados por los animales.

Si examinamos la dieta mexicana observamos que en general, la
principal deficiencia es de proteinas, situacion similar a la que se registra
en la mayoria del mundo. Por lo tanto en una discusién de tiempo tan
limitado s6lo se tratard de los factores bioquimicos que afectan la nu-
tricibn protéica. Una proteina esta constituida por aminoicidos, unidos
entre si por sus grupos aminos y carboxilo eliminindose una molécula
de agua. Este tipo de unién se indica en la figura 3 en la que se presenta
la estructura de la oxitocina y la vasopresina, dos proteinas que han
logrado ser sintetizadas en el laboratorio.

Existen en la mayoria de las proteinas aproximadamente 21 diferen-
tes aminoacidos, hecho que es variable no soélo cualitativamente sino
también cuantitativamente. De estos aminoacidos se ha encontrado que
s0lo es indispensable que estén presentes 8 en los alimentos para satis-
facer las necesidades del hombre.

Comparando las proteinas de los principales alimentos mexicanos,
maiz y frijol, con el huevo y con las cantidades minimas de aminoacidos
que requiere un adulto que pesa 70 kgs. (tabla 1), se observa en el
maiz y el frijol una matcada deficiencia de metionina, triptofaité y lisina.
Ademis, es de notarse que para satisfacer el requerimiento diario del
triptofano, seria necesario tomar aproximadamente 1 kg. de maiz o
300 grs. de frijol. Es por lo tanto aparente que, al basarse la dieta mexi-
cana principalmente en estos alimentos, se observa una marcada defi-
ciencia de calidad y cantidad de proteina ingerida.

En la tabla 1 puede también verse que ain cuando el maiz es de-
ficiente en varios aminoacidos, contiene cantidades altas de otros, por
ejemplo, de leucina. Se ha observado en experimentos con animales
que, al contrario de lo que era de esperarse, este exceso de leucina causa
una disminucion de peso. Esto se debe a que las altas cantidades de leu-
cina antagonizan la utilizaciéon de isoleucina, a menos que esta se en-
- cuentre también elevada.

Estas deficiencias y excesos de aminoacidos que se encuentran en
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TABLA 1

AMINOACIDOS INDISPENSABLES (Y AFINES) DE CIERTOS ALIMENTOS
" (em gramos por 100 gr. de alimento)

, ALIMENTO COMBINACION
AMINOACIDO MAIzZ FRIJOL HUEVO IDEAL*
Proteina 0.10 . 20 50
Isoleucina 0.46 1.1 3.4 1.5 .
Leucina 1.3 1.7 4.5 1.7
Lisina 0.29 1.5 3.2 1.5
Fenilalanina 0.45 1.1 2.9 1.0
Tirosina 0.62 0.8 2.2 1.0
Aminodcidos sulfurados:
TOTAL 0.32 0.4 2.8 1.5
Metionina 0.19 - 0.22 1.6 0.8
Treonina 0.4 0.9 2.5 1.0
Triptofano 0.06 0.19 0.85 0.5
Valina 0.53 1.2 3.7 1.5
Valor biologico:
Personas adultas 24 46
Ratas en crecimiento 54 38

* Asumiendo un requerimiento minimo de 35g. de proteina para una persona adulta pe-
sando 70 Kg. '

el maiz y frijol, ademis de su baja asequibilidad* dan como resultado
que el valor bioldgico de maiz (24) y del frijol (46) esté muy por debajo
de el hueve (100.)

Las cantidades de los aminodcidos que se representan en la tabla 1
son. el resultado del andlisis quimico de estos alimentos, pero la cantidad
til para el organismo depende de que estos aminoicidos sean asequi-
bles. , -
Si, como sabemos, fundamentalmente se absorben en el intestino
aminodacidos, el proceso de digestién (digestibilidad=) de una proteina
es de suma importancia para juzgar su aporte de>aminodcidos para el
animal. |

Como es bien conocido, la digestion de las proteinas se lleva a cabo
catalizada por las enzimas presentes cn el estdmago y el intestino. Pero .

* Se define asequibilidad de un aminoacido como el porciento del aminoicido
ingerido que se absorbe y por lo tanto es utilizable.
== Por digestibilidad se entiende la fraccién de la prote*na ingerida que se absorbe.
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sélo recientemente se ha llegado a comprender la especificidad de estas-
enzimas y la manera en que actian sobre las proteinas. Contrario a lo
antes pensado, la pepsina, la tripsina, la quimotripsina y las peptidasas
no pueden actuar en cualquier sitio de la cadena peptidica, sino que
requieren la presencia de aminoicidos especificos para poder causar
una hidrélisis. Asi, ]a pepsina y la quimotripsina requieren la presen-
cia de fenil-alanina, tirosina y acido glutamico, mientras que la tripsina
actiia solamente en las cadenas, rompiéndolas junto a un aminoicido
basico, lisina o arginina (ver figuras 4 y 5). Esta especificidad implica
que las proteinas en las que existen deficiencias de los aminoacidos que
son necesarios para la accion proteolitica de las enzimas, son poco di-
gestibles. Esto ha sido confirmado experimentalmente con proteinas
de cereales; por ejemplo, se ha encontrado que de la zeina alimentada,
solamente el 50 por ciento de el triptofano y de la lisina son asequibles.
Por lo tanto como la zeina es la principal proteina del maiz, Jos amino-
acidos de este alimento, ademas de ser deficientes en calidad y cantidad,
no son parcialmente asequibles para el organismo durante el proceso de

digestion.
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Estudios recientes indican que la absorcién de los aminoacidos se
lleva a cabo por un proceso dindmico. Este aspecto se estudia ahora en
nuestro laboratorio y se ha encontrado que depende de la presencia de
energia, puesto que se inhibe cuando se adicionan substancias que no
permiten la formacién metabdlica de compuestos donadores de energia.
Es posible ademis que los antagonismos que se mencionaron al hablarse
del decremento causado por exceso de aminodcidos se deba a la com-
petencia que se establece durante el proceso de absorcién de los ami-
noacidos.

Una vez que los aminodcidos provenientes de la dieta se han in-
corporado al organismo pueden seguir por varias vias metabdlicas. Una
parte de los aminoacidos indispensables se transforman en el higado en
aminodcidos no esenciales utilizandose en este proceso metabolitos pro-
venientes de grasas y carbohidratos.

La principal via metabdlica que siguen los aminoacidos es la de
la sintesis de proteinas que se lleva a cabo en todas las células. Dicho
proceso requiere la presencia simultinea de los aminoacidos, requeri-
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‘miento que se traduce en la necesidad de “ingerir proteinas balanceadas
en cada comida. El proceso requiere emergia, razén por la que se ha
encontrado que la utilizacién de las proteinas se hace mis eficiente
cuando se incluyen suficientes fuentes de energia en la dieta.
~ Por otra parte, los aminoacidos pueden convertirse. en substancias
que tienen actividad hormonal, como seria por ejemplo, la conversion
de tirosina a tiroxina y a adrenahna
Un ejemplo de este tipo de reacciones se representa en la figura 6.
El triptofano, cuya deficiencia en la dieta mexicana ya ha sido mencio-
nada, sc trasforma en 2 substancias importantes que son el acido nico-
tinico y la serotonina. ,
Una carencia de 4cido nicotinico causa la conversion de triptofano a
esta vitamina, y por lo tanto, acentiia la deficiencia de este aminoacido.
Es posible pensar que quizd una baja de serotonina podria ocasionar una
disminucién de la capacidad mental u otros trastornos mentales.
~ Solamente se ha discutido parte de los factores metabdlicos involu-
crados en varios aspectos de la nutricién de proteinas, sin duda el prin-
cipal problema de la alimentacién mexicana.





