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Resumen

El consumo de oxigeno del cerebro humano es de unos 3,5 ml/min. Como el cerebro de un hombre pesa
1.400 gramos, su consumo de oxigeno es de 50 ml/min. De este modo, mientras el peso cerebral
representa solamente el 2 por 100 del peso corporal, su consumo de oxigeno es el 20 por 100 del
metabolismo basal (MB) del cuerpo. Medidas realizadas en animales de tamafios diversos indican que el
consumo de oxigeno del cerebro de un mamifero por unidad de peso es independiente del tamafio
corporal. Por tanto, la cifra antedicha puede usarse para estimar la fracciéon del MB correspondiente al
metabolismo energético del cerebro en especies diferentes.

La proporcidn entre peso cerebral y corporal cambia durante el crecimiento. El cerebro de un recién nacido
representa 10-11 por 100 del peso total del cuerpo. Por ello, independientemente de que el MB es mas
alto en el nifio, la fraccién del mismo correspondiente al cerebro debe ser mas alta en el nifio que en el
adulto. Los cdlculos presentados en este trabajo muestran que el metabolismo gético del cerebro puede
llegar a ser el 50 por 100 del MB del recién nacido y disminuye con la edad, aunque a los doce afios puede
representar aun el 30 por 100 del MB.

Nuestros calculos muestran también que gran parte del descenso del MB/kg. que ocurre durante la
infancia es debido a la disminucion de la relacidon peso cerebral/peso corporal. Los nifios desnutridos
tienden a tener un peso cerebral mayor en relacién con el corporal que los eutréficos. Se ha sugerido que
este hecho puede explicar el alto MB de los malnutridos durante la rehabilitacidon nutritiva.

Francisco Grande Covian
e Necesidades energéticas, 1985
e Bioquimica de la Nutricién, 1977
En: https://www.ucm.es/innovadieta/g
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e [ntroduccidn

La energia es la capacidad para realizar un trabajo. En el caso del hombre, un trabajo “bioldgico”. El hombre,
para vivir, para llevar a cabo todas sus funciones, necesita un aporte continuo de energia: para el
funcionamiento del corazén, del sistema nervioso, para realizar el trabajo muscular, para desarrollar una
actividad fisica, para los procesos biosintéticos relacionados con el crecimiento, reproduccién y reparacion
de tejidos y también para mantener la temperatura corporal.

Todos los seres vivos necesitan energia para vivir
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Argeles Carboajal Arcona, Departamenin de Nutricidn. Faculbsd de Farmacis, Universidad Complutsrme de SMadrd

é¢De dénde procede la energia?

Esta energia es suministrada al cuerpo por los alimentos que comemos y se obtiene de la oxidacién de
hidratos de carbono, grasas y proteinas. Se denomina valor energético o calérico de un alimento a la cantidad
de energia que se produce cuando es totalmente oxidado o metabolizado para producir diéxido de carbono
y agua (y también urea en el caso de las proteinas). En términos de kilocalorias, la oxidacién de los alimentos
en el organismo tiene como valor medio el siguiente rendimiento:

1 g de grasa =9 kcal
1 g de proteina = 4 kcal
1 g de hidratos de carbono = 4 kcal
1 g de fibra = 2 kcal

Todos los alimentos son potenciales fuentes de energia pero en cantidades variables segin su diferente
contenido en macronutrientes (hidratos de carbono, grasas y proteinas). Por ejemplo, los alimentos ricos en
grasas son mas caldricos que aquellos constituidos principalmente por hidratos de carbono o proteinas.

El alcohol, que no es un nutriente, también produce energia metabdlicamente utilizable -con un rendimiento
de 7 kcal/g- cuando se consume en cantidades moderadas (menos de 30 g de etanol/dia). Vitaminas,
minerales y agua no suministran energia.
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Méguing que obilene enargia por r*-" ,ﬂl" & \'""‘,"'-‘
cormbustisn de la materia. at uld Lon
Omnivore: ohtiane enargia da
plantas y animalas

Media: 40-50% s& pearde como calor
Contraccidn muscular: 70-75%

Gasto
(Continuo)
Funclones corporales
Las células no pueden usar . Procesos biosintéticos de formacion de maldoulas
directamente la energia de los Contraccion muscular =* actividad fisica
alimentos, silo el ATR Sisbema nendoso, mantenimiento de gradientes electroquimicas
La energia gquimica de los Mantener temperatura corporal
alimentos e la dnica forma de - Reserva (La que no se usa se almacena)
energia para £l hombre - Grasa
(heterdtrofo). - Glucdgeno [12-18 horas)

Arqgedes Carbajal Azcona, Departamento da Nutrickde. Facultad da Farmacia Ueivarsidad Complutersa da Madrid

El aparato metabdlico del hombre para la digestién y procesado de nutrientes y para la contraccién muscular
es altamente endergdnico, liberando grandes cantidades de calor que deben ser disipadas para mantener la
homeotermia. Por ejemplo, el efecto termogénico de la digestion de los alimentos es de 10-15% del
contenido caldrico de una dieta mixta. La contraccidon muscular es incluso un mayor contribuyente a la carga
de calor del organismo, pues la transformacion de energia quimica (ATP) en energia mecanica es muy poco
eficaz, liberando el 70-75% de la energia como calor. Asi, durante el ejercicio, cuando la necesidad de utilizar
energia mecdnica aumenta, la produccion de calor también es mayor.

Disponibilidad inmediata (sistema ADP-ATP)
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Argedis Carbajal Azcona. Departamento de Nutricide. Facultad do Farmacia. Universidad Complutersa de Madrid

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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Ver: Propiedades y funciones bioldgicas del agua
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/informacion-nutricional

Martinez JA, Portillo, MP. Fundamentos de nutricién y dietética. Ed. Panamericana, 2011.
Mataix J. Nutricidon para educadores. Ed Diaz de Santos, 2005.

Importante estrategia metabolica:
Sintesis de una molécula almacenadora comun a todos los procesos y cuya
energla se libera con relativa facllidad (moneda bloguimica energética)

ATP e[

L]
ADFROSIN TRIFOSEATO (ATR)

= Molecula muy estable

Enlaces fasfato juniones de alta energia)

= Unico compuesto quimice que sintetizan las células para almacenar energia

La tnica forma de energia que pueden usar directamente las células

Almacena gran cantidad de energla por unidad de masa

En un instante dado, los almacenses de ATP son muy pegqueios |:1-:|.D . para pocas ‘.-E],
tienen que reemplazarse continuamente,

» De disponibilidad inmediata (sistema ADP-ATP]

= Adulto: cada dia sintetiza unos 85 kg/dia de ATP

= Condiciones fisicldgicas: hidrélisis del ATP =* unas 7 kcal por mal de ATP

®
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Angabis Carbajal Azcona, Departanento de Nutricikbo. Facultad da Farmacia Ueivarsidad Complutersa da Madrid

100 kcal estan en:

100 kcal estan en:
11 g de aceite (1 cucharada sopera rasa)
13 g de mantequilla (un paquetito de cafeteria)

20 g de galletas de chocolate (2 unidades)
22 g de patatas fritas de bolsa (1/5 de bolsa pequefia, o un bol)
250 ml zumo envasado (un vaso grande)
390 g naranja (2 unidades medianas)

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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e Unidades de energia

El valor energético de un alimento se expresa normalmente en kilocalorias (kcal). Aunque «kilocalorias» y
«calorias» no son unidades iguales (1 kcal = 1000 cal 6 1 Caloria grande), en el campo de la nutricién con
frecuencia se utilizan como sinénimos, aunque siempre teniendo en cuenta que, si no se expresa lo contrario,
al hablar de calorias nos estamos refiriendo a kilocalorias.

Por otro lado, en la actualidad existe una creciente tendencia a utilizar la unidad kilojulio (kJ) en lugar de la
kilocaloria, con la siguiente equivalencia: 1 kcal = = 4,184 kl. Recordemos que la unidad internacional de
energia es el Julio.

1 kilocaloria (kcal) = 1 Caloria grande = 1000 calorias pequefias
1 kilojulio (kJ) = 1000 julios (J)
1 kilocaloria (kcal) = 4,184 kJ
1 kJ =0.239 kcal
1 megajulio (MJ) = 1000 kJ = 239 kcal
1 kcal = 0,004184 M)

Unidades de energia

Julio (51): Energia necesaria para mover 1 kg de masa,
1 metro con la fuerza de 1 newton.

caloria: Cantidad de calor necesaria para elevar en 12C
(de 14,52 a 15,59) |a temperatura de 1 g de agua.

x4,18
kilocaloria: Cantidad de calor necesaria para elevar en ERENEY
12C (de 14,5% a 15,52) la temperatura de 1 kg de agua. keal e M
x0,24

Recuerda: | No comemos calorias, comemaos alimentos que nos aportan energia gue medimos en keal |

1 keal = 1 Cal = 1000 cal
kcal se escribe con mindscula y sin punto final
{v recuerda también gue la abreviatura de gramo es “g" sin erre ni punto final. gr: grano).

Angabes Carbajal Azcona. Departamento da Nutricide. Facultad da Farmacia Univarsidad Complutersa de Madrid
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e Un poco de historia

Un poco de historia

Antaine LAVOISIER (1743-1794)

Mace el concepto energético de la nutricidon: los alimentos son combustibles,

“La respiracion no es mas gue una combustidn lenta de carbono y de
hidrégeno, enteramente similar a la que ocurre en una lampara o en una vela
encendidas. ¥ desde este punto de vista, los animales gue respiran son
verdaderamente cuerpos combustibles que se gqueman y consumen a s
mismos. En la respiracian como en la combustion, es la sustancia corporal la
gue suministra el calory el aire el que suministra el oxigeno: si el animal ne
repone constantemente las pérdidas respiratorias, la lampara pronto se queda
sin aceite y el animal muere, del mismo modo que la lampara s apaga
cuandeo le falta el combustible” (1780].

Partida de bautismo de la Cienciade la Nutricidn {Grande Covian, 1582, 1985,
18952, 1893; Martinez, 1998; Carpenter, 2003)

Argales Carbajal Azcona. Departaveato da Mutricide. Faciiltad do Farmacia. Ueivarsidad Complutersa de Madrid

Calorimetro de Lavoisier y Laplace (1749-1827)
1780. Primer calorimetro de hielo

Calorimetria directa:
Mide el calor producido

Erste Techniken der Energieumsatzmessungen

| 1774 Crawtord
Lavcinier (Parie)
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{Oy-Varbrauch & COFroduttion)
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, atr ¢ . AT94 Lavolsier wurde In Pa dDEERTITIETY
Fig. 235 Calorimetro de Lovalsier.

Observan:
El consumo de oxigeno aumenta:
sDurante el trabajo muscular
eDespués de ingerir alimento: “Accién dindmica especifica”

Argedes Carbajal Azcona. Departamento de Nutricide, Facultad de Farmacia. Universidad Compluterce de Madrid
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“El hombre que trabaja se quema mas rapidamente, necesita mas
alimentos para repaner sustancia; pero el alimento cuesta dinero, En
tanto consideremas |a respiracion simplemente como consuma de aire,
la situacion del rico v del pobre parece ser la misma: el aire estd a
disposicion de todos y no cuesta dinero, Pero ahora sabemos que la
respiracion es, de hecho, un proceso de combustiany gue, en cada
instante, parte de |a sustancia del individuo es consumiday el consumo
aumentade la misma maneara que se aceleran el pulso y los movimientos
respiratorios. El consumo de sustancia corporal aumenta, pues, con la
actividad de |a vida del individua, Toda una serie de cuestiones morales
surgen de estas observaciones que son en si mismas de naturaleza
puramente material. iPar qué ocurre desgraciadamente que un pobre
que vive del trabajo manual, que estd abligado a desarrollar el maximo
esfuerzo de que es capaz, se ve obligado a cansumir mas sustancia que el
rico quien tiene menos necesidad de repararla? ¢Por qué, en harrible
contraste, disfruta el rico de abundancia gue na le es fisicamente
necesaria y que seria mas adecuada para el trabajador?”

(Lavoisier, Septiembre de 1783) (26 August 1743 = B May 1734)

Fuente: (Grande Covidn, 1993)

Aegebes Carbajal Azcona. Departamerto da Nutrickbe. Facultad da Farmacia Weiarsidad Complutersa da Madrid

Alemania

Justus von Liebig (1803-1873)
“La quimica orgdnica en sus aplicaciones a la fisiologia y la
patologia” (1842) aparece por primera vez la palabra
"Metabolismo” (Stoffwechsel)
* “Las oxidaciones tienen lugaren todo el organismo, en todas las
células”,
* (lasificalos alimentos en dos grupos:
* Alimentos respiratorios, combustiblespara suministrar energia
{alimentos NO nitrogenados).
* Alimentos plasticos, para formar parte de las propias estructuras
corporales (alimentos nitrogenados).

Carl von Voit (1831-1908)
Max Rubner (1854-1932) (1894): metabolismo energético responde al
principio de conservacian de la energia.

Argedes Carbajal Azcona. Departamento de Nutricide. Facultad do Farmacia. Univorsidad Complutersa de Madrid

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
https.//www.ucm.es/nutricioncarbajal/



https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Manual de Nutricién y Dietética

EEUU

Wilbur Olin Atwater [1844-1907) {18949)

Mary Swartz Bose [1874-1541)
Graham Lusk (1866-1932) Libro "H2 de |la Nutricion”, 1906

* Confirman la teoria de que la energia necesaria para la vida procede del
“metabalismo” de los alimentos
« Establecen el valar energético (keal) de macronutrientes y alimentos:
- Proteina=4,1 kcal/g
Grasa = 9,3 keal/g
- Hde C=4,1keal/g
* Componentes del gasto energético:
Metabolismo basal
- Accion dinamico-especifica
Actividad fislca

Wil Ol Afweater

Argales Carbajal Azcona. Departaveato da Mutricide. Faciiltad do Farmacia. Ueivarsidad Complutersa de Madrid
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e Metabolismo energético. Balance.

Metabolismo energético. Balance energético
Diferencia entre ingesta (discontinua) y gasto (continuo)

=
1;-.---1#—‘-?

El metabolismao energético se ocupa del estudio de todos aguellos procesos hioldgicos
mediante los cuales la energia quimica contenida en los alimentos es transformada en
el organismeo en otra forma de energia (energia metabolizable) que puede ser utilizada

para el normal funcionamiento del ser viva,
[Pérez-Llamasy Zamora, KL, pag 103]

feggedecs Carbajel Azcona. Departamernto da Nutricide. Facultad do Farmacia Ueivarsidad Complutsrsa de Madrid

Ingreso

Etapas en la obtencion de E de los alimentos ‘

nergingimica | = e Saut Pobi Tacalands’ L
I ! L thepe
M!—
lﬁ:;‘ﬁ::‘ ool nd?-ul =T |
N -
ll'lurt
E
MB Y
AF L *
ETD ehnpo.
% :
]l\l-hhﬁln
vllakwe
calor K o N
Tle din: A0-50% & plerde cama calor ME: Matabolzmi bazal 2 toy J
Comtracsién musslar T0-75% AF; Actividad Fsica

ETD: Efecto termogdnico de bos alimentos, da la diata

Aengedecs Carbajal Ancona. Departamantn da Mutricibe. Facultad da Farmacia Ueiarsidad Complutersa de Madrid
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https.//www.ucm.es/nutricioncarbajal/



https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Manual de Nutricién y Dietética

1]

¢Como se mide la cantidad de energia que tiene un alimento?

1. Directarmente midiendo el calor liberado (calor de

combustion: valor energético total del alimento)

Bomba calorimétrica

2. Indirectamente midiendo el ox/geno consumido en la
combustion

Energia (E) bruta:

E potencial de los alimentos:
(E digerible + E no digerible)
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i
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Argades Carbajal Avcona. Departamseto da Mutricide. Facultsd da Farmacia Usivarsidad Complutersa da Madrid

Mo todos los nutrientes de los alimentos poseen el mismo valor energético:
en su oxidacion se forman diferentes cantidades de ATP

Glucosa

180 g

Almidon=4,1-4,2 kcal/g
Grasa =9,3 - 9,5 kcal/g
Proteina=5,3 5,7 kcal/g
Alcohol = 7,1 keal/g

C.H,,0, +6 O, > 6 CO, + 6 H,0 — 673 (680 ) keal

Rendimiento caldrico de 1 g de glucosa = 673 kecal / 180 g = 3.74 kcal/g

Pero, no toda esta energla que tiene el alimento estd disponible para la célula

Aengadecs Carbajal Apcona. Departamentn da Mutricide. Facultad da Farmacia Ueiarsidad Complutersa de Madrid

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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Energia bruta [potencial] del alimento

[calor de combustion)
CHO Grasas Proteinas Alcohol
4.1 9.5 5.7 71

| Valor energético de los alimentos (keal /g) |

e Energia en 1-9%):
MM l\ rgia en heces (1-9%)

Valares de las tablas de
carmpogicion de alimentos

Invtervienan Minerabes y \'hlrnnll
{ra aportan kzal)

Energia neta o metabolizable

[91-99%) 3% CHO'  salo del alimento
L. 5% grasas
Energia digerida . 8% proteinas
CHO Graszas Proteinas  Alecohol
4.0 9.0 5.2 7.1
Incompleta oxidacién
Rendimignte metabdlico:

l-\\wmﬁ

Energia en orina:
Urea (=1,2 kcal/g)

[Mahan v Arde, 1997]

Energia disponible Creatinina
CHO Grasas Proteinas Alcohal Ac. Urico
Equivalentes de Atwater [1868) 4.0 9.0 4.0 1.0

99% 95% 92% 99%

Aengedecs Carbajel Ancona. Departamsetn da Mutricide. Facultad da Farmacia Ueiarsi

amplutersa da Madrd

Energia
bruta

Usos de la Energia Metabolizable

Enargia
digerida

Media: 40-50% se pierde come calor
Contraccion muscular; 70-75%

Energia
metabolizable -

Calor/Termogénesis:

- Obligatoria (Tra corporal)

Facultativa (sobrealimentacion, estrés,
frig, AF, harmanas, bisactives, ...}

=0

O ME, AF, reparacidn,

almacenes, crecimienta,

Muodificado de Blesalskd, Grirmm, 2007

gestacidn, lactancia, ..

Argedics Carbajal Arcona. Departamertn da Nutr

ik Facultad do Farmacia. Uniarsidad Complutersa de Madrid

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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e Componentes del gasto energético

Al gasto energético diario -que ldgicamente condiciona las necesidades caldricas- contribuyen tres
componentes importantes:

Gasto de energia |

* Metabolismo basal (MB)

= Actividad fisica (AF)

* Efectotermogénico de los alimentos, de la dieta (ETD)

{Termogénesis postprandial)

{Accion dinamica especifica [de |a proteinal)

AF ligera: 15%
AF muy alta: >50%

AF Depende de:
(mds variable) — Tipo

Duraciéon
Gasto voluntaria: Intensidad
- Actividades de la vida diaria | — Eficacia
*  AF, sjercicio, deport
ejerchin, Jeporte - Masa muscular
— Paso

| Hombre, 70 kg, sedentario

Argedec: Carbajal Arcona. Departameato da Nutrichde. Faculbed da Farmacia Ueivarsidad Compluterca da Madrid

El gasto metabdlico basal o tasa metabdlica basal incluye la energia necesaria para mantener las funciones
vitales del organismo en condiciones de reposo (circulacidon sanguinea, respiracion, digestion, etc.). En los
nifios también incluye el coste energético del crecimiento. A menos que la actividad fisica sea muy alta, este
es el mayor componente del gasto energético. Tasa metabdlica basal y gasto metabdlico en reposo son
términos que se usan indistintamente aunque existe una pequeiia diferencia entre ellos.

La tasa metabdlica en reposo representa la energia gastada por una persona en condiciones de reposo y a
una temperatura ambiente moderada. La tasa metabdlica basal seria el gasto metabdlico en unas
condiciones de reposo y ambientales muy concretas (condiciones basales: medida por la mafiana y al menos
12 horas después de haber comido). En la practica, la tasa metabdlica basal y el gasto metabdlico en reposo
difieren menos de un 10%, por lo que ambos términos pueden ser intercambiables.

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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Gasto de energia

+  Metabolismobasal [MB): actividad metabdlica gue mantiene la vida, las
funciones vitales [anabolismo y catabolisma).

* Tasa metabdlica basal (TMB): tasa a la gque el cuerpo humano gasta energia
para mantener las funciones vitales.

+  Persona despierta

+  Tumhbada, descansando, fisica y mentalmente
+  Ambiente tranguilo

+ Temperatura de 20-232C

* Tras horas de haber realizado ejercicio activo
*  Mais de 12 horas de ayuno

* Tasa metabalica en reposo [TMR), gasto energético en reposo (GER): tasaa
la el cuerpo gasta energia en reposo. 5e mide 3-4 h después de comer.

Argales Carbajal Azcona. Departaveato da Mutricide. Faciiltad do Farmacia. Ueivarsidad Complutersa de Madrid

Resting energy expenditure consumed by different organs m

[La grass contribuye poco (10-13 keal (kg de grasa), excepto
adi FIU ge tigsye | #nrecién nacidos y personas con mayor % de tejido adipese

TOn
4%
43% del peso .
oorparal

remainder
16%

brain
20%

2% del pesa
corparal

kidneys
8%

Preseniptan capyw ipht @ 2002 Dewad & Benker B Some insages Ccopayight £ 2002 Tewlar & Frencis Ld

Arggadics Carbajal Azcona, Departanento da Nutrickde Fatultad da Farmacia Usivarsidad Complutersa da Madrid

No todas las personas tienen el mismo gasto metabdlico basal, pues depende de la cantidad de tejidos
corporales metabdlicamente activos. Recordemos que la masa muscular es metabdlicamente mas activa que
el tejido adiposo. Esta condicionado, por tanto, por la composicién corporal, por la edad y el sexo. La mujer,
con menor proporcion de masa muscular y mayor de grasa, tiene un gasto basal menor que el hombre
(aproximadamente un 10% menos) expresado por unidad de peso. En un hombre adulto de unos 70 kg de
peso equivale a 1.1 kcal/minuto y 0.9 en una mujer de 55 kg. Esto representa, en personas sedentarias, un

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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70% de las necesidades totales de energia. Existen diversas férmulas para calcular el gasto metabdlico basal
0 en reposo (ver mas abajo).

TABLE 8.1 Factors that Affect the BMR
Whitney y Rolfes — Understanding Nutrition, 12 ed,

Factor Effect on BMR

Age Lean body mass diminishes with age, slowing the BMR.*

Height In tall, thin people, the BMR is higher,?

Growth In children, adolescents, and pregnant women, the BMR is higher.

Body composition The more lean tissue, the higher the BMR (which is why males usually
(gender) have a higher BMR than females), The more fat tissue, the lower the BMR.
Fever Fever raises the BMR,©

Stresses Stresses {including many diseases and certain drugs) raise the BMR.
Environmental HBoth heat and cold ralse the BMR,

temperature

Tasﬁnq/slawalion Fasting/starvation lowess the BMR Y
Malautrition Malnutrition lowers the BMR.

Hormones (gender) The thyroid hormone thyroxia, tor example, can speed up or slow down
the BMR.* Premenstrual hormones slightly raise the BMR,

Smoking Nicotine increases energy expenditure.
Caffaine Caffeine increases energy expenditure.
Sleep BMR Is lowast whaen sleeping.

"The BMA boging Lo decredse in ealy adultheod (#ter qronth aad develodment Cexde) ot & rate of about 2 percentMecade. A redec-
Tioe s voluntaey activity as well brings the toLsl declioe in enesgy wegen Bilive 10 5 percest Mecale

two people weigh the same, the Taller, thinmse person witl havs the faster metabolic rate, reflecting the greater skin serface,

h which Beat is Lodt By radlation, o groportion 1o the body's volumne (se¢ the margin diawieg on p. 244),

ratias the BMA by 7 percent far each dagroe Fahreahait

elonged starvation redeces the tatal amownt of metabalically Sctive lan tissos W the bady, dxhosgh the declite 000urs seone
#d Lo & Qreater ex0ent than body losses alone can wxplatn, Mare likely, the seurad and harmonal changés that sccompeny lasting
ow resparsibie for changes s the BMA.

The thyvatd gland releases hormanes that taved 1o the cells and Wiflsence cellidar netabolive. Thyrodd barmone activicy can
spaed up o show dowe the rate of metabolis by s mch as SO parcent

Angedes Carbajal Azcona. Départamento de Nutricide. Facultad do Farmacia. Usiversidad Compluterce de Madrid

Gasto de energia

Tasa metabdlica en reposo (TMR):

Muy constante en una persona (< 5%)
Mito:
* “me ha cambiado el metabolismo”
« “las personas obesas tienen un metabolismo mas bajo”

Muy variable entre individuos (+ 25%)
La MLG explica el 60-80% de la variaciéon de la TMR
Factores: genéticos y ambientales

Argedes Carbajal Arcona. Departamento de Nutricdn. Facultad do Farmadia. Univarsidad Compluterse de Madrid

La termogénesis inducida por la dieta o postprandial es la energia necesaria para llevar a cabo los procesos
de digestidn, absorcidn y metabolismo de los componentes de la dieta tras el consumo de alimentos en una
comida (secrecién de enzimas digestivos, transporte activo de nutrientes, formacién de tejidos corporales,
de reserva de grasa, glucégeno, proteina, etc.). Puede suponer entre un 10 y un 15% de las necesidades de
energia, dependiendo de las caracteristicas de la dieta. También se denomina efecto termogénico de la dieta
o de los alimentos o accién dindmica especifica.

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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Termogénesis: produccién de energia térmica o calor asociado a la
hidralisis de ATP

Funciones: sDisipar calor para mantener temperatura corporal
*Disipar energia para mantener peso corporal

Termogénesis obligatoria:
- Relacionada con el metabolismo basal
- Efecto Termogénico de la Dieta (ETD)

Termogénesis facultativa:
- Asociada a la actividad fisica

Termogénesis adaptativa:
- Inducida por la dieta {Sobrealimentacion) (objetivo: mantener el peso corporal)
- Termorreguladora (inducida por el frio)

hittpe S fwwaw unizares/departamentos/bloguimica_blologlaf docencia/Blogui et fbio%2dmetabolica® 200 htm

Arqgades Carbajal Azcona, Departanmento da Nutrickde. Facultad da Farmacia Usivarsidad Complutersa da Madrid

Metabolismo basal

60-75% Actividad fisica

Efecto termogénico

Termogénesis de los alimentos

adaptativa o facultativa
<10%

e —

Figura 2.0istribucion del gasto energético total en los seres vivos.

Gonzdalez-Muniesa et al. Rev Esp Obes 2005, 3 (3): 152-160

Argeles Cabajal Azcona. Departamento da Nutricdde. Facultad do Farmacia. Universidad Compluterca de Madrid

Efecto termogénico de los alimentos, de |la dieta (ETD)

Energia necesaria para llevar a cabo los procesos de ingestion, digestidn,
absorcion, metabolismo y almacenamiento de nutrientes.

* Segregar enzimas digestivos,
* Motilidad intestinal,
+ Transporte activo de los productos de la digestidn,

Argales Carbajal Azcona. Departaveato da Mutricide. Faciiltad do Farmacia. Ueivarsidad Complutersa de Madrid
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Efecto termogénico de los alimentos, de |la dieta (ETD)

Respuesta inmediata y obligatoria (si se consumen alimentos)

30-60 min después de comer = aumento consumo de 0, y produccidn de calor
Maximo=* 1a 3 h (y hasta 10 h después)

= 10-15% de la energia ingerida y del gasto total
* Proteina = 15-30%
#« CHO = 5-15%
« Grasa = 0-5%
« Alcohol = 15% (alcohdlicos, activacion MEDS, 25%)

Factores que modifican el ETD:
= Cantidad y tipo de macronutrientes en la dieta
= Disminuye con la edad (posiblemente relacionado con la insulinorresistencia)
= Posiblemente aumenta con el ejercicio fisico
= fumenta con algunos condimentos (curry, chile, mostaza, ...}
= Posiblemente aumenta con cafeina, alcohol, nicotina, algunos polifencles, ..
= Disminuye con dietas hipocaldricas, ayuno.

Argales Carbajal Azcona. Departaveato da Mutricide. Faciiltad do Farmacia. Ueivarsidad Complutersa de Madrid

Termogeénesis adaptativa/facultativa
Respuesta a largo plazo, necesaria para adaptacidn a condiciones extremas:

¢ Sobrealimentacion (ingesta de alimentos) El exceso de energia se disipa en forma de
calor. ("Luxus kensumption”, Neumann, 1902-190&)

« Aumento de secrecidn de hormana tireddea s de 3 actiddad del sistema nendosn

simpaticno;

Actuacidn de leptina,

Activacion de proteinas desacoplantes (tejido adiposo marrdn, activacidn del

sistema de la termagenina o I_JL'_PJ_:- y

= Activacion de Ciclos futiles I:I-_"I"I ambas vias metabdlicas se gasta Q‘III—_"r_:_l_iEII e prosduce
calar, sin realizar ningun '|.3|b4]|_‘.-, sin producin -5.TF‘]

* Exposicion al frio (gasto energético resultante del mantenimiento de la T? corporal en

valores adecuados) Climas frios se activa la termogénesis:

» Actividad fisica & Aumento de contracciones musculares (escalofrios)
* Trauma, infecciones, estrés gue generan calor

& Hiper,l"hipot'lro'ldismc # Estimulaciansimpatica del tejido adiposo marran
[produce gran cantidad de calor pero poco ATP [este
* Consumo de alcohol . . e
mecanismo esta demostrado en los lactantes, pero es
* Ayung, ... mas discutido en adultos).

Arqgades Carbajal Azcona, Departanmento da Nutrickde. Facultad da Farmacia Usivarsidad Complutersa da Madrid

Por ultimo, un tercer factor, a veces el mas importante en la modificacion del gasto energético, es el tipo,
duracidn e intensidad de la actividad fisica desarrollada. La energia gastada a lo largo del dia para realizar
el trabajo y la actividad fisica es, en algunos individuos, la que marca las mayores diferencias.
Evidentemente, no necesita la misma cantidad de energia un atleta que entrene varias horas al dia o un
lefiador trabajando en el monte, que aquella persona que tenga una vida sedentaria. Por ejemplo, durante

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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una hora de suefio sélo gastamos 76 kilocalorias; Si estamos sentados viendo la televisién o charlando el
gasto es también muy pequefio: tan solo 118 kcal/hora; pasear sélo quema 160 kcal/h y conducir durante
una hora supone un gasto de 181 kcal. Sin embargo, hay otras actividades que conllevan un mayor gasto
energético. Por ejemplo, 1 hora jugando al tenis, quema 458 kcal; montando en bicicleta, 504 kcal/h;
subiendo a la montafia, 617; nadando, 727 o cuidando el jardin, 361 kcal/h. Una de las actividades que nos
hace gastar mas energia es subir escaleras: si estuviéramos durante 1 hora subiendo escaleras podriamos
llegar a gastar hasta 1000 kcal.

Tabla 1. Evolucion de la energia destinada a diferentes actividades entre 1950
y 1990 Lopez-Fontana et al. Rev Esp Obes Vol. | Num. 1, 2003:29-36

Energia destinada a diferentes actividades

Jugar
900 kcal /4 horas.

Ver la television:
310 kcal/4 horas.

Comprar por la calle:
2,500kcal /semana.

Comprar en grandes centros:
1.000 kcal /semana.

Cortar el césped a mano:
500kcal/hora.

Cortadora eléctrica:
180 kcal /hora.

Hacer la cama:
575 kcal /[semana,

Echar el edredon:
30 kcal /semana.

Hacer fuego con lena:
11.300kcal /semana.

Encender fuego de gas:
casi sin gasto calorico

96 kcal/hora.

Lavado de ropa a mano: Poner la lavadora:
1.500 kcal /dia. 280 kcal /2 horas.
Coche sin direccion asistida: Coche con direccion asistida:

20 kcal/hora.

Argedes Carbajal Azcona. Départamento de Nutricide. Facultad do Farmacia. Usiversidad Compluterce de Madnd

Prevalencia de inactividad fisica:

Fig.5: Percentage of subjects in EU States that do not meet the current
physical activity recommendation (of at least 30 minutes per day)"

hittp e ehnheart angifilesiphvaicabe2 Dactivtytel 02 0BS5S 046A padi
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Preseniabion copynight & 32 Omad & Bendar and some images copynght © 2002 Taylor & Frances Ld

PAR = physical activity ratio
energy cost of physical activity per unit of time, as a ratio of BMR

PAR: Coste energético de diferentes actividades expresado como
multiplo de la TME (TMR)

PAL = physical activity level
sum of PAR x time spentin each activity over 24 h, as a ratie of BMR

PAL = TEE /| BMR
In UK this is achieved by:

desirable = 1.7 '-"a 22% of men

13% of women
average = 1,4

TEE = total energy expenditure
= PAL x BMR (+DIT)
expressed in kKJ (or sometimes kcal)

Aeygebes Carbajal Azcona. Departamento da Nutrickbe. Facultad da Farmacia Wearsidad Complutersa da Madrid

Tabla 5, Factores de actividad fisica maltiplos de la TME parca estimar €l gasto caldrico total

Tipn de actividad x PAIR, | Tiempa (horas) | Tetal
Deescanso! dornus, estar Muovhado, .. 10

Muy ligera: sstar sentado, conducir, estudiar, trabajo de ordenador, comer,

SOCINAT, 1.5 1

Ligera: tareas higeras del hogar. andar despacio. jugar al golf. bolos. tro al PAR

arco, abajos como Zapateso, sastie, .. 15 |

Moderada: andar a 5-6 knu'h. tareas pesadas del hogar, montar en bicicleta,
tenas, baale, natacidn moderada. trabajes de jardinero, peones de albadul, ..

Alta: andar mny deprisa, subir escaleras, montadisme, football, baloncesto,
natacidn fuerte, lefadores, ... 7.4
Fuente: NEC (Matiosal Reszarch Councily. Reconmmended Dretary Allowances. Nafonal Ackfmy Prezs. Washingron DC. 1989,

[Tipa e actividad 3 TME | Tiewpo (hovas) | Taral |
Descanso: darr, estar mmbado. ... 1.0 [ 0
Ay ligemn: estar senmdo, condueir, esmdaar, wahajo de
ordemador, comer. cocinar, 1.5 1+1=3=6=11 16,5
Ligera: lareas lhgeras del bogar, andar despacio. jugar al goll
Baloss, rirg al arco, irabagos como Zaparsio, ssmms, 15 3=1=4 10,0

Mederada- andar a 3-6 bm'h, rareas pesadss del hogar, montar en
bacicleta. temis. baile. natacion moderada. tmbajos de jardinero.

peones de albagil .. 10 1 50
Alta; andar muy deprisa, subir escalerss, monsafisme, foorhall

bakoncesto, natacicn fuerte, lafiadores, T4

Facter nredie de actividod = fotal 7 24 forms 14 horas

s
Fuctor medio de nctividod fisica (AF) = 39.5 / 24 horog= La46

Aegatacs Carbajal Azcona, Departamento da Nutricsde. Facultad da Farmacia. Uevarsidad Complutersa de Madrid

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
https.//www.ucm.es/nutricioncarbajal/ 18



https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Manual de Nutricién y Dietética

El coste energético de diferentes actividades:
+  Multiplos de TMB (PAR x TMB)
«  Miultiplos de MET (equivalente energético metabdlico)

MET [equivalente energético metabdlico)
Sisterna para clasificar y recomendar actividades fisicas segin su intensidad (basado en el consumo de
0,) por unidad de tiempa,

Un equivalente metabdlico {1 MET) es la cantidad minima de energia (oxigeno) que una persona utiliza
cuando esta en reposo, para mantener las funciones vitales [por ejemplo, sentada tranguilamente
leyendaoun libro). La intensidad se puede expresar como un miltiplo de este valar,

2 METs/h significa que se esta gastando el doble de calorias que las necesarias en reposo, durante 1 b,

Segln Garcia y col. (1996) el VO2 del organismo en reposo es de unos 300 mL/min, equivalentea 3,5
mLfkg v min en valores relativos al peso corporaly este valor se corresponde con 1 MET,

1 MET = 3,5 mL O, kg v min.

Para convertiren kcal:

1 MET = (0.0175 keal/kg y min) * 60 min = 1 keal/kg y hora.
Ejemplo: Una persona de 60 kg gue esta 1 hora corriendo (8 METs),
gasta= 2% 0.0175 * 60 kg = 8.4 kcal/min * 60 min = 504 keal/haora

Aeygebes Carbajal Azcona. Departamento da Nutrickbe. Facultad da Farmacia Wearsidad Complutersa da Madrid

TABLE 4. Exampie of new codes added to the 2011 Compendium.* Va IO re S M ET
Code Major Heading MET Description o
01003 Bicycing 140  bicycling, mountain, uphill, vigorous o'e
01004 Bicycing 16.0 bicycling, mountain, competitive, [ 3
racing o'
02001 Condttioning exercise 23 activity-promoting video game st
(e.g., Wi Fit), light eMort
(e.g., balance, yoga) ,x
02003 Condftioning exercise 38  actvity-promoting wideo game _—
(2.9., Wi Fit), moderate effort p
(e.g., aerobic, resistance routines) t
03012 Dancing 68 baket, modem or jazz, performance,
vigorous effort _‘,r'
03014 Dancing 48 wp
04005  Fishing and hunting 45  fishing, crab fishing L&
04007 Fishing and hunting 40 fishing, catching fish with hands
05011 Home activity 23  cleaning, sweeping, slow, light effort =
05012 Home activity 38  claning, sweeping, slow,
moderate effort [
* Selected codes of some major headings are displayed for example ondy. The full list of
new codes is available at the Compendium Web site (https://sites.google.com/site/ — - -
compendiumofphysicalactivities). | Intensidad ligera <3 METs
{ Intensidad moderada 3-6 METs
Intensidad vigorosa >6 METs

Argedes Carbajal Azcona. Départamento de Nutricide. Facultad do Farmacia. Usiversidad Compluterce de Madnd

https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/proteccionSalud/adultos/actiFisica/docs/ActividadFisicaSaludEspanol.pdf
https://www.wcpt.org/sites/wcpt.org/files/files/wptday/17/Infographics/Spanish/MeasuringPhysicalActivity infograp
hic A4 FINAL Spanish profprint.pdf

Ainsworth et al. Compendium of physical activities: an update of activity codes and MET intensities. Med Sci Sports
Exerc 2000, 32:5498-504.

Ainsworth et al. 2011 Compendium of Physical Activities: A Second Update of Codes and MET Values. Med Sci Sports
Exerc. 2011 Aug;43(8):1575-81.

Angeles Carbajal Azcona. Departamento de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid
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Medida del gasto energético

Medida del gasto energético

Calorimetria directa

Calorimetria indirecta

Agua doblemente marcada (Cl)

No calorimétricos: ezt Caorirairy Gt ctermery
- Monitores ritmo cardiaco, podometros, acelerometros

Metodo factorial (Formulas)

wig LT B2l [ExlBig TR

B0 + (80, = 8GO, + 840+ Heat

feggedecs Carbajel Azcona. Departamernto da Nutricide. Facultad do Farmacia Ueivarsidad Complutsrsa de Madrid

Calorimetria directa
El calor disipado por el cuerpo es proporcional a la energia gastada

1809 6a224) 162224} (ExiSig 278 MW

CH,0, + 60, = 6CO,+6H,0 +
Indirect Caleeimetry Direet caleeimetry
——

i lor disi i 4 h): camblo de
mperatura de un volumen ol 0 de agua que dircula

por las paredes de la camara hermética.

Recoger heces y orina.

i
- S0
- Tedioso
- No de rutina o
- No refleja vida habitual: AF restringida
- No da informacion del combustible usado

Argedes Carbajal Azcona. Departamento da Nutricide. Facultad de Farmacia. Univarsidad Compluterce de Madrid

Calorimetria indirecta

Mide el gasto energético a partir de: Y
- Consumo de oxigeno Mide los gases

= Produccién de CO; -
- Determinacién de N en orina de 24 h relaaona.dos.con el
proceso oxidativo y los

relaciona con la

"oy 228 B2 4 (g anw

CH.O, +L 60, ) = 60O, $6K,0+  Meat ) 5
_C produccion de energia.
mlbﬂw“"g nu';!m-m

Calcula el gociente respiratorig = = 43
CO; producido E

0O, consumido

Este cociente es funcion de la proporcion de CHO, lipidos
(y proteina) oxidados.

] Permite estimar el nutriente que se esta oxidando

Argedes Carbajal Azcona, Départamento de Nutricide. Facultad de Farmacia. Usiversidad Compluterce de Madnid
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o Necesidades de energia

Scientific Opinion on Dietary Reference Values for energy. EFSA Journal 2013;11(1):3005
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/3005
https://www.efsa.europa.eu/en/press/news/130110

Definition of energy requirement
FAO/WHO/UNU (WHO, 1985; FAQ, 2004)

In the context of a diet which contains adequate amounts of all
essential nutrients:

‘the amount of food energy needed to balance energy expenditure
in order to maintain body size, body composition and a level of
necessary and desirable physical activity consistent with long term
good health. This includes the energy needed for the optimal
growth and development of children, for the deposition of tissues
during pregnancy, and for the production of milk during lactation
consistent with the good health of mother and child’

(R TID, I B dooreny Fan OOT Py hi e My bk pof

Arggadics Carbajal Arcona. Departammeto da Mutricide Faculted da Farmacia Ueivarsidad Compluberce de Madrsd

e Perfil calérico

En términos energéticos, uno de los indices de calidad de la dieta mas utilizados es el denominado perfil
caldrico que se define como el aporte energético de macronutrientes (proteinas, hidratos de carbono y
lipidos) y alcohol (cuando se consume) a la ingesta caldrica total.

Perfil calérico recomendado. La dieta equilibrada, prudente o saludable sera aquella en la que la proteina
total ingerida aporte entre un 10 y un 15% de la energia total consumida; la grasa no mds del 30-35%, y el
resto (>50%) proceda de los hidratos de carbono, principalmente complejos. Si existe consumo de alcohol,
su aporte caldrico no debe superar el 10% de las Calorias totales.

En la actualidad, en las sociedades mas desarrolladas, la calidad de la dieta juzgada por este indice no es muy
satisfactoria pues, como consecuencia del excesivo consumo de alimentos de origen animal, existe un alto
aporte de proteina y grasa siendo, en consecuencia, muy bajo el de hidratos de carbono, reduciendo, desde
este punto de vista, la calidad de la dieta. Sin embargo, en las zonas en vias de desarrollo y en los paises
pobres, la mayor parte de la energia -hasta un 80%- puede proceder de los hidratos de carbono aportados
principalmente por los cereales.
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Cambios en el perfil calérico de la dieta de los espafioles
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e (Calculo de las necesidades de energia

Las necesidades diarias de energia de una persona son aquellas que mantienen el peso corporal adecuado
constante. En nifos en crecimiento y en las mujeres en periodo de gestacion o de lactacidn, las necesidades
de energia incluyen también la cantidad asociada a la formacién de tejidos o a la secrecién de leche a un

ritmo adecuado.

Pueden estimarse de tres formas:

1- A partir de la tasa metabdlica basal o en reposo (TMR) y de factores medios de actividad fisica.

2- A partir de la TMR y de un factor individual de actividad fisica.
3- Las necesidades energéticas puede estimarse con mayor precisién empleando las tablas que recogen el

gasto por actividad fisica expresado en kcal/kg de peso y tiempo empleado en realizar la actividad.

1- A partir de la tasa metabdlica basal o en reposo (TMR) y de factores medios de actividad fisica

Férmulas para calcular el gasto metabdlico en reposo
Tasa metabdlica en reposo (kcal/dia) a partir de peso (P) (kg) y edad. FAO/WHO/UNU (1985)

Edad (afios) Hombres Mujeres

0-2 (60,9 x P) — 54 (61,0x P) =51
3-9 (22,7 x P) + 495 (22,5 x P) + 499
10-17 (17,5 x P) + 651 (12,2 x P) + 746
18-29 (15,3 x P) + 679 (14,7 x P) + 496
30-59 (11,6 x P) + 879 (8,7 x P) + 829
> 60 (13,5 x P) + 487 (10,5 x P) + 596

Fuente: FAO/WHO-OMS/UNU Expert Consultation Report. Energy and Protein Requirements. Technical
Report Series 724. Ginebra: WHO/OMS. 1985.
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Otra férmula muy utilizada para calcular la TMR es la de Harris-Benedict a partir del peso (P) (kg) y de la talla
(T) (cm):

Hombres TMR =66+ [13.7 x P (kg)] + [5 x T (cm)] - [6.8 x edad (afios)]
Mujeres TMR =655 +[9.6 x P (kg)] + [1.8 x T (cm)] - [4.7 x edad (afios)]

Factores de actividad fisica

El gasto energético total se calcula multiplicando la tasa metabdlica en reposo (TMR) por los coeficientes de
actividad fisica de esta tabla, de acuerdo con el tipo de actividad desarrollada.

Ligera Moderada Alta
Hombres 1.55 1.78 2.10
Mujeres 1.56 1.64 1.82

Clasificacion de actividades

La actividad fisica desarrollada puede clasificarse de la siguiente manera:

Ligera Personas que pasan varias horas al dia en actividades sedentarias, que no practican
regularmente deportes, que usan el coche para los desplazamientos, que pasan la mayor
parte del tiempo de ocio viendo la TV, leyendo, usando el ordenador o videojuegos. Ej.:
Estar sentado o de pie la mayor parte del tiempo, pasear en terreno llano, realizar
trabajos ligeros del hogar, jugar a las cartas, coser, cocinar, estudiar, conducir, escribir a
maquina, empleados de oficina, etc.

Actividad ligera o moderada 2 o 3 veces por semana.

Moderada Ej.: Pasear a 5 km/h, realizar trabajos pesados de la casa (limpiar cristales, barrer, etc.),
carpinteros, obreros de la construccion (excepto trabajos duros), industria quimica,
eléctrica, tareas agricolas mecanizadas, golf, cuidado de nifios, etc. Aquellas actividades
en las que se desplacen o se manejen objetos de forma moderada.

Mas de 30 minutos/dia de actividad moderada y 20 minutos/semana de actividad
vigorosa.

Alta Personas que diariamente andan largas distancias, usan la bicicleta para desplazarse,
desarrollan actividades vigorosas o practican deportes que requieren un alto nivel de
esfuerzo durante varias horas. Ej: Tareas agricolas no mecanizadas, mineros, forestales,
cavar, cortar lefia, segar a mano, escalar, montafiismo, jugar al futbol, tenis, jogging,
bailar, esquiar, etc.

Actividad moderada o vigorosa todos los dias.

Fuente: FAO/WHO-OMS/UNU Expert Consultation Report. Energy and Protein Requirements. Technical
Report Series 724. Ginebra: WHO/OMS. 1985.

Ejemplo:

Hombre: Edad = 29 aios Peso (P) = 80 kg
TMR (OMS) = (15.3 x P) + 679 = 1903 kcal/dia
Factor de actividad (FA) moderada = 1.78
Necesidades energéticas = TMR x FA = 1903 kcal x 1.78 = 3387 kcal/dia
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2- A partir de la TMR, usando las férmulas anteriores, vy de un factor individual de actividad fisica

Para calcular el factor individual de actividad fisica, hay que conocer el tiempo destinado a cada una de las
actividades que figuran en la tabla siguiente.

Veamos un ejemplo con esta segunda opcion:

Tipo de actividad (1) x TMR | Tiempo (horas) (2) Total
Descanso: dormir, estar tumbado, .... 1,0 8,0 8,0

Muy ligera: estar sentado, conducir, estudiar, trabajo de

ordenador, comer, cocinar, planchar, jugar a las cartas, tocar 1,5 8,0 12,0

un instrumento musical, ...
Ligera: andar despacio (4 km/h), tareas ligeras del hogar, jugar
al golf, bolos, tenis de mesa, tiro al arco, trabajos como 2,5 4,0 10,0
zapatero, carpintero, sastre, ...
Moderada: andar a 5-6 km/h, tareas pesadas del hogar,
montar en bicicleta, tenis, baile, natacién moderada, trabajos 5,0 2,0 10,0
de jardinero, peones de albaiil, ..
Alta: andar muy deprisa, subir escaleras, montafiismo, futbol,
baloncesto, natacién fuerte, lefiadores, ... 7,0 2 14,0
Factor medio de actividad = total / 24 horas 24 horas 54,0
(1) Cuando se expresan como multiplos de la TMR, el gasto de hombres y mujeres es similar.
(2) Eltiempo total de las actividades debe sumar 24 horas.

Fuente: National Research Council. Recommended Dietary Allowances. National Academy Press,
Washington, DC. 1989.

Mujer de 20 afios y de 60 kg de peso
Tasa metabdlica en reposo (TMR) = (14.7 x P) + 496 = (14.7 x 60) + 496 = 1378 kcal/dia
Factor medio de actividad fisica (FA) = 54.0 / 24 horas = 2.25
Necesidades totales de energia = TMR x FA = 1378 x 2.25 = 3100 kcal/dia

3- Las necesidades energéticas puede estimarse con mayor precisién empleando las tablas que recogen el
gasto por actividad fisica expresado en kcal/kg de peso y tiempo empleado en realizar la actividad

Gasto energético total segun actividad fisica®

Gasto energético: Tiempo empleado | Gasto total
Tipo de actividad kcal/kg de peso y minuto? (minutos) (kcal/dia)
Dormir 0,017
Tumbado despierto 0,023
Afeitarse 0,042
Ducharse 0,046
Aseo (lavarse, vestirse, ducharse, peinarse, etc.) 0,050
Comer 0,030
Cocinar 0,045
Sentado (leyendo, escribiendo, conversando, 0,018
jugando cartas, viendo TV, etc.)
De pie (esperando, charlando, etc.) 0,029
Estudiar 0,020
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Escribir 0,027
Barrer 0,050
Hacer la cama 0,057
Pasar el aspirador 0,068
Fregar el suelo 0,065
Limpiar cristales 0,061
Lavar la ropa a mano 0,070
Lavar los platos 0,037
Limpiar zapatos 0,036
Planchar 0,064
Coser a maquina 0,025
Bajar escaleras 0,097
Subir escaleras 0,254
Correr a 8-10 km/h 0,151
Andar a 7 km/h 0,097
Andar a 5 km/h 0,063
Caminar a 3,6 km/h 0,051
Pasear 0,038
Conducir un coche 0,043
Conducir una moto 0,052
Tocar el piano 0,038
Montar a caballo 0,107
Ciclismo (8 km/h) 0,064
Ciclismo (14 km/h) 0,100
Ciclismo (20 km/h) 0,160
Cuidar el jardin 0,086
Cortar lefia 0,110
Bailar 0,070
Bailar lentamente 0,061
Bailar vigorosamente 0,101
Jugar al baloncesto 0,140
Jugar al balonvolea 0,120
Jugar a los bolos 0,098
Jugar al frontdn y squash 0,152
Jugar al futbol 0,137
Jugar al golf 0,080
Jugar a la petanca 0,052
Jugar al ping-pong 0,056
Jugar al tenis 0,109
Montafiismo 0,147
Escalar 0,190
Remar 0,090
Pescar 0,038
Nadar de espalda 0,078
Nadar a braza 0,106
Nadar a crol 0,173
Esquiar 0,152
Trabajo de carpinteria 0,056
Mecdnica 0,061
Mineria 0,100
Sastreria 0,047
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TRABAJO:

Ligero (Empleados de oficina, profesionales,

comercio, etc.) 0,031
Activo (Industria ligera, construccion [excepto

muy duros], trabajos agricolas, pescadores, etc.) 0,049

Muy activo (Segar, cavar, peones, lefiadores,

soldados en maniobras, mineros, metallrgicos,

atletas, bailarines, etc.) 0,096
IElaborados a partir de datos de Grande Coviadn
2Calculados para el hombre. En el caso de la mujer hay que reducir un 10%

é¢Como calcular el gasto energético total conociendo con detalle la actividad fisica realizada?
Para conocer el gasto energético total o las necesidades caldricas diarias, basta multiplicar el peso (en kg)
por el factor correspondiente (que aparece en la primera columna) y por el nimero de minutos empleados

en realizar la actividad de que se trate (ver tabla).

Ejemplo:

Hombre de 70 kg de peso realiza las siguientes actividades a lo largo de 1 dia
8 horas de suefio x 60 minutos x 70 kg x 0.018 = 604.8 kcal
2 horas paseando x 60 minutos x 70 kg x 0.038 = 319.2 kcal
2 horas comiendo x 60 minutos x 70 kg x 0.030 = 252 kcal
8 horas trabajando sentado en la oficina x 60 minutos x 70 kg x 0.028 = 940.8 kcal
1 hora destinada al aseo personal x 60 minutos x 70 kg x 0.050 = 210 kcal
3 horas sentado leyendo x 60 minutos x 70 kg x 0.028 = 352.8 kcal
Total 24 horas Total 2680 kcal/dia

Si se tratara de una mujer del mismo peso e igual actividad, las necesidades energéticas se verian reducidas
en un 10%, es decir, resultarian ser 2412 kcal.

e Balance entre necesidades e ingesta energética

El balance entre las necesidades de energia y la ingesta caldrica es el principal determinante del peso
corporal. Cuando hay un balance positivo y la dieta aporta mas energia de la necesaria, el exceso se almacena
en forma de grasa dando lugar a sobrepeso y obesidad. Por el contrario, cuando la ingesta de energia es
inferior al gasto, se hace uso de las reservas corporales de grasa y proteina, produciéndose una disminucion
del peso y malnutricion.

En ambas situaciones puede existir un mayor riesgo para la salud por lo que se recomienda mantener un
peso adecuado, que es aquel que epidemiolégicamente se correlaciona con una mayor esperanza de vida. El
peso adecuado puede estimarse a partir del indice de masa corporal (IMC) o indice de Quetelet definido por
la relacién: [peso (kg) / talla x talla (m)]. Es un indice de adiposidad y obesidad. Para una persona adulta se
considera un IMC adecuado aquel comprendido entre 20 y 25; cuando estd entre 25 y 30 puede existir
sobrepeso; si es mayor de 30, obesidad y si, por el contrario, es menor de 20, se habla de bajo peso.
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IMC = peso (kg)/talla? (m)
<1 | | | —
15 18 20 25 30 35 40
+ -+ > 4 > >
hiponutricién adecuado sobrepeso obesidad
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e (Calorias vacias

Este término, actualmente poco usado, hace referencia a aquellos alimentos que por su composicion sélo
suministran energia o calorias, no aportando ningln otro nutriente (proteinas, minerales o vitaminas). En
sentido estricto, este seria el caso de las bebidas alcohélicas que sélo contienen alcohol. Recordemos que el
alcohol sélo aporta calorias (7 kcal/gramo).

Alimentos muy refinados también podrian incluirse dentro de esta denominacién, puesto que pueden
aportar gran cantidad de energia pero muy pocos nutrientes. Otro componente de la dieta que se
consideraba como suministrador de calorias vacias era la grasa, ya que siempre se ha pensado que sélo
aportaba energia. Sin embargo, ademas de calorias, las grasas son vehiculo importante de todas las vitaminas
liposolubles (A, D, E y K) y aportan ademas una serie de acidos grasos esenciales para la salud. Tampoco hay
que olvidar que las grasas son el agente palatable por excelencia de nuestra dieta (uno de los componentes
que hace apetecible los alimentos) y por tanto sin ellas, la comida no seria aceptada.

A veces también el azucar se califica como alimento que sélo aporta energia identificandose con mucha
frecuencia como calorias vacias. Sin embargo, también en este caso es necesario hacer algunas
consideraciones. Por ejemplo, muy pocas veces se come el azicar a cucharadas. Normalmente, el azlcar se
combina y emplea para edulcorar otros alimentos que si llevan y aportan nutrientes como los lacteos, la
reposteria, los flanes o los zumos de frutas, entre otros. De manera que, indirectamente, junto con el azucar,
van otros nutrientes esenciales como se ve en este ejemplo:
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“Una dieta equilibrada y saludable,
solo es equilibrada y saludable
si se come”

:E-J.ES ot ml., 1SES; ADA, Z000; hMare B Tnoessell, 30| i

Azlcar Leche Vaso de leche

{10g] {200g) con azdcar
Energia (kcal) 40 130 170
Hidratos de carbono (g} 2.9 10 19.9
Proteinas (g} - 6.6 6.6
Lipidos (g} - 7.4 7.4
Ca[mg] - 242 242
Mg [mg) - 24 24
Vit. B, [mg) - 0.26 0.36
Retinol {pg) - 70 70
Vit. D {pg) - 0.06 0.06

Armeies Carbajal & zoore. Departamento de Nutricion. Faouitad de Farmacis. Universided Complotanse de hsdrid

Pero hay otro aspecto también muy importante. En el caso del azlcar, su sabor dulce y facil digestién puede
hacer que algunas personas -ancianos con menor capacidad gustativa, enfermos o inapetentes- incluyan en
la dieta determinados alimentos que de no llevar azlcar quizd no se hubieran consumido. Por tanto, el
azucar, gracias a su palatabilidad, es decir a su capacidad de conferir sabor dulce y agradable a la dieta,
favorece que la dieta sea mas facilmente aceptada y se consuma. Hoy sabemos que no se come sdlo para
mantener la salud, aunque éste sea obviamente el objetivo prioritario, sino también por placer y segin una
tradicion alimentaria, en algunos casos, bien arraigada. Si estos dos ultimos requisitos no se cumplen, la dieta,
por muy bien programada que esté desde el punto de vista nutricional, no se consumird y, en definitiva,
habra sido un fracaso.

Densidad de nutrientes
e Densidad de nutrientes - 2018
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