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!~l-rkODUCClO!I 

De loa '¡b millones de mexicanos, 3U millones su-

1ren desnutrición; otros treinta millones presentan 

una tendencia acentuada al cambio de hábitos alimen

ticios y lb millones tienen una dieta desequilibrada 

por el excesivo consumo de alimen·toa d•} ori,:;en ani

mal y productos con nulo valor nutritivo. 

Los anteriores datos aparecen publicados en un 

in1orme elaborado por la Uompañía Nacional de Subsis

tencias ~opulares, or6aniamo paraeatatal. 

Puesto que el principal aparato que moviliza una 

empresa es el trabajo del hombre, es necesario que su 

ente de características biolócicas, psicolÓ~icns ~ 

aocialea, en-ere en un orbital aroónico capaz de mo

tivar un desplazamiento de sentimientos negativos, 

Iavoreciendo la positividad en 1avor de una mayor 

productividad dentro de ou empreoa, de su núcleo 1a

miliar, ae au comunidad, etc •• 
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una opción a ésta entrada es la aplicación de las 

ciencias e;rnctas o cuasiexactas, 

La programación lineal es una alternativa y Útil 

medio matemático para lograr un orden dentro de las 

características biológicas del hombre mejorando sus 

hábitos alimenticios, favoreciendo el desempeño en 

sus actividades t'Ísicas y nentales, conservando al 

organismo en la mejor de las condiciones de aalud, 

equilibrando la cantidad y la calidad de su trabajo 

después de qua en el comedor do la empresa de su 

casa, del est~bleciniento, del local, etc. se han 

preocupado por o1recerle el mejor ré¡;imen alimenta-· 

rio que le produzca la mejor sensación de bienestar 

y la proporcione los mejores elementos nutricionales 

para realizar un óptimo desempeilo de sus natividades 

diarias y cotidianas. 

~l problema ea transformar, el estado inicial de 

un individuo desnutrido e ineficiente en su actividad, 

en un individuo productivo, eficiente y nutrido, vía 

un adecuado swninistro de nutrientes, 
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CAPI'!ULO 1 

uLASIFICACION DE LOS AL11!,i,;N·ros 

Según la tunci6n que deaempeBa.n en el organismo, laa suetan

oiae alimen;icias-ee decir, los alimentos- se dividen en 

completas, cuando al mismo •iempo generan materia y ener

gía, e incompletas si solo producen una de ambas. :í:'ara que 

un alimento ~ comple•o ES Ptt.ii.UISO QU3 CO!i"J.ENGA PROl'lUNAS 

\ sustancias nitrogenadas Jl hidratos de carbono l azúcares, 

almidoneeJ ; grasas \aceites) y minerales· \cálcio, fÓeroro, 

yodo, etc. J. 

Uno de loe alimentos completos es la leche, ouya compoeioi

ón, en porcentaje, es la siguiente; 

Agua •••••••••••••••••••• t1!1,.. 

üidra•os de oarbono ••••• 4,,~ 

~rasas •.. , .........•.... 3, ·111 

Proteínas 2.l;t> 

Vitaminas •••••••••••••. ,3;1 ;. 

Minerales ............... l.u;' 

ilos aliJllentos• se olaeiiican ~agua¡, 8n'-m1nei:alea,c0Jilo,: 

el cloruro de sodio, los tosra•os, etc. ; en vegetales, como 

las rru\as, legu.mbres y cereales; y en animales, como la car

ne, la leche y los nuevos • .ii.l consumo de alimentos exclue1va

men•e vegetales presenta inconvenientes, porque sus prote!-
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nas no son tan nutritivas como las animales, y además, se 

digieren más ditÍcilmente, aparte de que •ienen mayor canti

dad de residuos ... 1 régimen puramente carnívoro no es twn

poco recomendable, especialmente en loe caeos de obesidad 

y surrimientos gastro1ntes•1nales¡ lo mas conveniente es 

optar por una combinaci6n de ambos. 

1,1 Alimentos Completos 

:La dijimos que para que un alimento sea completo debe de 

tener una intebia~¿ón ue lau ~.wico suus~ancias !undamenta

les. uentro rte este grupo estan todas las clases de leche, 

como son : 

ª' La leche condensada 

b) La leche evaporada 

G) La leche en polvo 

d) La leche Vomplementada 

e¡La leche deecremada 

1>stos son al~uuos ejemplos de alimento completos que reunen 

ciertas cantidades de las sustancias tundamentales. 

1.2 Alimentos tnergétioos 

tiabemos que muchos de los más son mezclas ue nutrientes, 

y que algunos alimentos contienen mas proteínas que otros, 

ue la misma manera hay alimentos que contienen mas carbohi

dratos que grasas, ó , grasas que oarbohidratos, o; mas 

carbohidratos o grasas que otros, 

.. atoa alimentos se clasilican así, como alimentos energÓti

oos, porque contienen mucha cantidad do hidratos de carbono 
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o graeae, y de ~ata manera podrán proporcionar mayor cantidad 

de energía nl 01·ga.. ... emo, que ningún otro alimento. 

,,,¡¡ la tabla enlistamos una serie de alimentos con estas carac

terísticas, que tienen una cierta cantidad de energía por 

cada luOg. ¿e peao. 

Por ejemplo un gramo de grasa pura nos proporciona 9 kcal. 

JB kjouleJ de energía, y un gramo de proteína, y un gramo 

de grasa, cllda una nos proporciona 4 kcal ~l'/ kjoulo) de 

energía. Sin embargo después de dicho esto las proteínas 

no deben de ser tomadas como un alimento energético, porque 

las proteínas se qutiman con la energía que generan los car

bohi<11·a i;os; principalmente; y las grasas, 

.:abla 

\iRASAS l AClfi'rJ:<;S 

Aeeite para coclnar, aceite de palma, aceite de nuez .. , 3,·¡ llj 

Jaanteoa, .. 1·aaa B.üimal, grasa para cocinar ............ , • 3.? lj 

Mantequilla y margarina 

liIDHA10S D~ CARllO~O 

3,0 Mj 

Harina blanca .......................................... l.?2 14j 

AZt1car ••••••••••.••.•.•..•....•••••.•• , •••••... , • . . . . • • l. b2 t'j 

:.tiel •...••••...•....•...•••••.••..•.••••.•........•..•. :.....~J. .j 
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.l:'odemos apreciar que algunos alimentos tienen mucha 

mas energía que o•ros. Obtenemos mayor energía de el 

azúcar que de la miel. Las grasas y los aceites son 

ali~entos que proporcionan gran cantidad de energía, 

Pero son alimentos muy caros y de muy poca atracti

vidad para su ingestión, Por lo regular se utilizan 

para !"reir, cocinar y aderezar otros alirlentos. Pa-

ra proporcionar la mayor energía do desgaste en ol 

organismo estos alimentos suelen suplirse por los car

bohidra tos. 

~ate tipo de alimentos carecen de aminoácidos fuen

te necesaria en la reparación y construcción de los 

tejidos. :Por ejemplo, si un niílo unicamente se ali

mentase a base de papas, conseguiría energía para 

jugar y moverse pero no para desarrollarse, esto os 

tener una reparación y reoonstrucoión oelular. 

l,J Alimentos Incompletos 

A este grupo pertenecen la gran mayoría de los ali

mentos que nosotros comemos. ~l hecho de que se les 

nomine de esa manera no significa que sean alimentos 

de nulo contenido nutricional, Se suelen clasificar 

así, porque tienen algunas deficiencias en sus com

ponentes nutritivos, ya sea, dei'ioiencias de alc;unos 

1~inerales, vitaminas, etc .. 
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Pero para poder mejor entender ds que nos sirve conocer 

esta clasificación veamos oomo se utilizan los alimentos 

en el organiamo&ll las siguieni;es secciones. 

1.4 UTILIZAcION DE LOS ALH!EN'l'OS 

1.41 Metabolismo ~asal 

J5l animal de s!lllgre calieni;e gasta energía obi:enida en su 

comida en mantener la i;emperatura de su cuerpo, en el tra

bajo mecánico, en las actividades runcionales de varios 

órganos e intercambio eléctrico, y tal vez en modos aún 

desconocidos, La energía gastada en los intercambios quí

micos se lllL!lla metabolismo. ~etas reacciones aunque comple

jas por su naturaleza, son, al Iinal, oxidaciones, y su 

suma total viene expr8!!ada por las cantidades de oxígeno 

gasta.do y dióxido de carbono liberado. ~ate cambio de ener

gía, que os comunmente expresado en unidades de calor (ca

lorías o joules), producidas por hora o por Teintiouatro 

horas, es proporcional al area supertioial del cuerpo, o 

mejor dicho, a otro tactor mas tundamontal: a la masa proto

plasmática, la cual a su vez es proporcional al área auporri

cial. 

~uando el cuerpo se.halla en reposo completo y sin la in

iluencia estimulante del alimento, la producción do ener

gía esta reducida al mínimo. A esto se llama meta~olismo 

basal, y de &l parten todas las suposiciones acerca de las 
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na:esidades nutritivas del hombre. ~in embargo, debemos 

afiadir que el metabolismo basal, como todos los demás ten6me

nod biológicos, es variable. ~s notablemente lijo en con

diciones normales, pero no avanza a una velocidad obte

nible,. ~n buen ejemplo se puede ver durante una in!ra alimen

tación prolongada, pués en este tiempo, el animal, en un 

esiuerzo para oonservar sus recursos, reduce su gasto de 

energia a un nivel muy inrerio1·. o11 pequefio grado ocurre 

esto durante el suefio. Más, por la costumbre y con la clara 

oomprenai6n de sus limites, el término metabolismo basal 

sigue siendo el aceptado. 

rara las mismas especiee y bajo condiciones idénticas, la 

relación metabólica basal muestra- con raras excepciones

una no•able constancia. r.ntre las edades de veinte a cin

cuenta alias, por ejemplo, la relación por metro cuadrado 

de super1icie corpórea para hombres de una es•atura normal, 

se ha encontrado iie un valor aproximailo de 39, '/ o.;nl. ; 

para mujeres, la relación es aun débilmente menor: 3b.9 

.,al,, ~ay algunas personas, aparentemente normales, cuyo 

metabolismo basal se deavia en un grado inusitado del nor

mal, y del estudio de tales personas conel material de la 

.,linica .. ayo han consuuido una gráuca üg.u·a l .,ápítulo 

tres. 
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La temperatura tiene poco o ningún valor, esto ea la tem

peratura ;. ambienial tiene poco electo, uas.a q:1" ijtl alcanza 

un grado muy bajo, con temblor y tono muscular elevado; 

al llegar a eaie punto el metabolismo aumenta sensiblemen

te. un clima cálido retarda la velocidad metabólica, tal 

vez hasta w. 10 por luO. 

;.Lnmbién, el electo racial hace cambiar el me•auollsrao ue .u. 

persona estudiada, pero esi.o eu 6 .-au parte se debe al tipo 

de dieta del individuo. Los nativos de Australia. y ae c1erta.s 

partes de la india y ~iria muestran un metabolismo basal 

bajo, vomparada. con la velocidad metabólica. de los America

nos, la de loe vbinos es debilmente menor, mieni.1·as q•.ie 

la ae loa japoneses ea a.proximádamente la misma. Aparente

mente, a estas variaciones no puede dárselas gran importan

cia, no hay superioridad racial particular que pueda ser 

considerada en un término medio de metabolismo superior, 

ni in1eriorida.d eu uu .érmino mas bajo. 

ue loe varios métodos proyectados para apreciar el área. su

perricial, el generálmente empleado ea el de uuboia, basado 

en su tórmula de altura y peso, a causa de su mayor exao-

titud y estudia.do en el capitulo J. 

1.42 ins~rumentos de medición 

~l metabolismo se puede medir y oon un alto grado de exac

titud por el calorímetro diréc·tamente, 
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nl calorímetro es un aparato que determina el calor produ

cido, el oxígeno consumido, y el dióxido de carbono y agua 

liberados,. La orina y las heces excretadas durante el pe

ríodo de ooaervaciÓn pueden también ser reco~1daa para 

el análisis. La mayor exactitud del aparato se ha obtenido 

en el moderno calorímetro respiratorio Atwater-noaa-iienediot, 

Su exactitud ea tal que el menor movimiento de la persona 

ea registrado dentro del aparato en una mayor producción de 

calor. Por medio do las citraa obtenidaa con este aparato se 

puede ejercer una vigilancia sobre loa cambios químicos que 

han tenido lugar en el cuerpo, 

Para 1 ines clínicos se ua..; iaeado otrM :!'or111as mas S'en.,illu 

de calorímetro, natos aparatos miden el oxígeno gastado 

y dióxido de carbono eliminado, o miden solamente el oon

aumo de oxígeno y entonces, por calorimetría indireota, 

calculan el cambio de la valocidad del, cambio química, 

uno de los ma s ant!guoe ea el espirómetro do !issot, Que 

permite presen•ar muestras y analizar el aire expirado. 

~n manos hábiles, ea muy uxacto; pero es poco usado. 

l.43 L!etaoolismo de las Proteínas 

La descomponen las proteínas en el estómago la pepsina y 

el ácido clorhídrico, en proteoaas y peptonas, las cuales, 

en el intestino delgado, son rebajadas por la tripsina a 

polipéptidos, y finalmente por la erepsina en aminoácidos. 
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;:;e reconocen alrededor de veintidós a.m:l.noácidos, Muchas pro

teinas los contienen en su totalida~, pero otras, oomo la 

gelatina, carecen,de ciertos aminoácidos esomciales, y por 

esto se clasi!ican como incompletas; los a.minoácidos són 

absorbidos en el tramo intestinal, y circulando como tales 

en la sangre, son llevadas a las células del cuerpo, Aquí 

se resintetizan para lormar proteina corporal o para pro

ducir hormonas y otras secreciones, o se descomponen para 

suministrar energía. :.n esta destrucción del aminoácido, 

una parte se convierte en dextrosa y otra parte- la que 

lleva el nitrogeno- so somete a trans!ormaciones, cuyo re

sultado final es producir urea. 

La cantidad de dextroaa que un ll.!llinoácido es capaz de pro

ducir así, depende de su estructura. Algunos aminoácidos, 

en au mayoría los ácidos de cadena directa con menos de se

is átomos de carbono, tales como, por ejemplo, el dcido 

aminoacético y alanina, permiten que todos sua átomos de 

carbono entren en la 1ormación de dextrosa, mientras que 

en otros se da esta capacidad a unos pocos de tales átomos 

de carb~no, :.n relación con esu es utilizable el sig'liente 

hecho on el reconocimiento del metabolismo: un gramo del 

nit:Ogeno urinario, que resulta del metaboliscio de 6.2~g. 

de proteína de carne, se acompaHa en la orina de un animal 
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completamente diabético o tloricinizado, por 6.)~g. de dex

trosa, lo cual apoya la conclusión de que 6.2?g. de prote

ína de carne metabolizada son capaces de producir ),6?g, 

de dextrosa, o sea ?B por LOU, La dextrosa así formada, en el 

metabolismo intermedio de proteínas se comporta exactamente 

igual que el obtenido de otras fuentes. asta oxidado para 

la producción de energia, y por otra parte es objeto de los 

mismos procesos metabólicos. 

al aminoácido pierde su fracción portado~a de nitrógeno 

por el proceso conocida de deeaminación. ~e cree que esta 

amino- raíz se convierte primeramente en amoniaco, deepu6s 

en carbonato am6nico y, tinalmente, en urea. 

Los experimentos de Mann, de extirpación de hígado, indi

caron que la desaminación tiene lugar solamente en el hí

gado, pero observaciones mas recientes aeHalan que la cor

teza de loa riHanes y otros 6rganos tiene tambi~n una 1un

ci6n desaminizadora. on virtud de su gran tama!o, empero, 

el hígado puede seguir siendo considerado como el mas impor

tante órgano desaminizador, 

l.431 aintetización de la proteina 

ol valor de una proteína como alimento viene 4..ieriaiu&4o 

por la cantidad de aminoácidos que pueda suministrar; aho

ra bien, para transtormarse en prote!nas propias del orga

nismo animal se necesitan, en cantidades específicas, aier-
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tos aminoácidos. Loa que no se necesitan son desechado~, 

lo cual explica la di1icultad de mantener el equilibrio de 

nitrógeno con pequeflaa cantidades de proteínas. ~s cierto 

que algunos de eai;os aminoácidos se pueden silltetizar a par

tir de precursores , ya delcuorpm·; pero esto se refiere 

solamente a loa ácidos más simples, tales como áoido amino

acético,, alanina, y argirina, no a los cuerpos mas comple

jls, tales como cistina, tirosinn o histidina. ,,ata Última 

tiene que ser suministrada por las proteinaa del alimento. 

"quellas proteinns que son delicientes en aminoácidos, de 

las cuales la gelatina ea un.importante ejemplo, no bastarán 

para mantener el equilibrio de nitr6geno, pero de una ma

nera limitada actuarán como economizadorea de proteínas, 

r.xperimentoa de nutrici6n han mostrado que la gelatina a

horra una pequefla cantidad de proteína en un ré¡¡:.men prote

ínico esuuao, nasi.a reducir la pérdida Je tejido en un 

3tJ por luO, J>n cambio, cuando el mei;aboliamo ue pi·o ~aínas 

ha sidoreducido al minimo nivel, o nivel de usura, es pro

bable que esta proteína incompleta no ejerza ning1fo poder 

nutritivo. raro si loa tres aminoácidos que ialtan, oisti

na,tiroaina, y tr1Ptc.11ano, le son ailacuuos en las convenien

tes cant1aaues, .La. mezo.La "ª uuuop;.1u!e de preservar el 

i.otnl equilibrio de nitrógeno. Luego, es evidente que pa-
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ra compensar la carencia de proteínas y para 1ormar nuevos 

tejidos, el cuerpo debe recibir ie sua alimentos proteíni

cos un suministro completode aminoácidos, 

~l que el cuerpo, en caso de necesidad, puede utilizar al

gunos órganos menos importantes y metabolizar los aminoáci

dos así obtenidos para mantener la integridad o 1avorecer 

el desarrollo de otros órganos, se prueba por el comporta

miento del salmón, en el que durante un cierto periodo de 

inactividad, coincidente can su actividad reproductiva, 

los órganos regeneradores se desarrollan a expensas de los 

músculos. 

1,432 Dl cociente respiratorio 

una exacta determinación del metabolismo de una persona 

durante un periodo daQo exige el conocimiento de lo siguien

te: l., el volumen del oxígeno consumido: 2., el volumen 

del dióxido de carbono eliminado; y 3,, la cantidad de ni

trógeno excretado en la orina, La relación entre los dos 

primeros volumen de v0
2 

producido/volumen de o2 gastado, 

da el coe1iciente resphai.01·10. La cantidad producida o gas-

tada de cada uno de estos gases depende ae la clase de mate

ria alimenticia mei.abolizada y, po1· lo tanto, teniendo en 

cuenta el nitrógeno excretado por la orina, este ooeticiente 

nos dará con gran exactitud la cantidad de cada materia 

alimenticia, hidratos de carbono, protelnas y grasas que se 

han destruido, 
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l.433 JSl r.quilibrio de riitrógeno en el Urganismo 

Si la cantiáaá de nitrógeno injerida por una persona igua

ala a la que excreta, se dice que esta en equilibrio de 

nitrógeno. Pero si las proteínas de en alimento no proporcicm~ 

suticiente nitrógeno para cubrir las pérdidas de éste en 

excrementos y orina, entonces está en equilibrio negativo, 

Si a causa del crecimiento y mayor desarrollo de loa múscu

los la acumulación en el cuerpo de proteína depositada, 

o on la convalec~ncia después de enfermedad o a~b1l1au.i. 

au ingestión excede a su expuls~ón, entonces se halla en 

equilibrio positivo ae niirógeno. ~l mantenimiento del e

quilibrio de nitrógeno se une de las .. primeras ;, exigen -

cias de una dieta adecuada. 

La experiencia ha demostrado que, bajo cmndicionea !avora

bles, un hombre de 70 kilogramos que come una mezcla óptima 

de hidratos de carbono y grasas, neoeaitará para un equili

brio de nitrógeno unos 40 gramos de proteínas diarios lde 

220 a 320g. de carne diarios). i aun esta cantidad no pue

de ser tomada como Óptima, pues lo mínimo y lo óptimo, apli

cado a la dieta, son raras veces sinónimos, 

Para la obtención del equilibrio nitrogenado no es necesario 

una proporción l'ija de las materias alimenticias, pues un 

animal alimentado con una raoión subca16rica tal que oau-' 
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saba una apreciable pérd:lda .de _grasas corporales, c~nservó 

el equilibrio nitrogenado gracias a una abundante alimenta

ción protáíaa. ~s importante tanto este ejemplo, con vistas 

a la dieta de obesidad, ~l problema de proteínas es grave 

en nuestro país en la zona rural, 

La proteína se almacena para fines de reserTa probablemente 

en el hígado y tejidos subcutáneos. Se ha encontrado que 

un hombre normal puede almacenar hasta 2 kg. de proteínas, 

lo que con el agua retenida sillultaneamente puede aumentar 

hasta 'l."f kg. el peso del cuf.'rpo, Por otra parte ninguna 

de las proteínas del hígado pueden s&r consideradas sola

mente como proteínas de reserva o de inclusión celular, 

y que todas las proteínas participan en igual función de 

almacenamiento. 

1.44 Metabolismo D~ Los Hidratos De Carbono 

Después que los almidones del alimento han sido hidrolizados 

a disacái-idos, en parte por la amilasa de las glándulas 

salivales, y más completamente por un fermento similar 

del páncreas, estos azúcares son descompuestos a monosacá

ridos por ferllientos adecuados del succus entericus • .tm el 

último proceso, la maltosa se diTide en doa moléculas de 

dextrosa, la sacarosa a su vez en dextrosa y truotuosa, 

y la tactosa que se divide en dextrosa y galactosa. 
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Poco o ningún azúcar ea absorbido en el estómago, siendo 

todo absorbido, excepto una poqueila cantidad, por el intes

tino. Por lo general so puede decir que los disacáridos 

son absorbidos con bastante lentitud, y los monoaacáridos 

mas rápidamente. JU1tre los últimos la galactosa es absor

bida mas rápidamente, la dextrosa menos y la 1ructusa bastan

te menos. Se ha dado la explicación de estos aceptando que 

la absorción de dextrosa y galactosa se electúa por procesos 

activos de las células vellosas intestinales, mientras que la 

de otros azúcares se lleva a cabo por simple difusión. 

La dextrosa ea el monoaacárido mas importante, Ueapués de 

la abaoroícín'ea sintetizado en su anhídrido glucógeno, y 

en esta forma ea almacenado en el cuerpo ; más tarde, se

gún las necesidades de ccmbuatible de loa músculos, se con

vierte otra vez en dextrosa. ~l camino exacto por el cual 

tiene que pasar, antes de ser finalmente reducido a dióxido 
1 

do carbono y agua, no se oonoce dei'initÍ'vamente, pero pa-

rece que en este proceso se forma metilglioxal. y , rino.l

mente, ácido acético. 

Se oree gonerálmento que la dextrosa es el único azúcar 

que oxidan las células muoculares. ~ato supone que la galac

tosa y rructuosa primero so convierten en dextrosa, despu

és de l, cual su metabolismo ea idéntico al últimamente 

nombrado.Posteriormente se ha demostrado que loa tres ai-

guen di1orente camino. 
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1.441 iunción de los nidratos de úarbono en la ~utrición 

La mas importante Iunción de los hidratos de carbono en la 

nutrición es la de sWninistrar la energía para la contracci

ón de los músculos y para otros Iines. ~s el material alilnen

ticio que se oxida mas rápidamente, y bajo condiciones nor

males proporciona dos tercios de la energia numana aproxi

madamente. Si loe hidratos de carboao no son aprovechados, 

el cuerpo, después de vaciar sus depósitos de glucogeno, dee

•-dobla su propia mólecula proteínica de loe tejidos, par-

te de la cual \ un 5~ por lUO ) se convierte en dextrosa. 

~eta dextrosa se emplea en primer lugar para la producción 

de calor o energía muscular, pero puede ser almacenada tam

bién como glucógeno. 

Utra !unción importante de loa hidratos de carbono es el 

poder de reducir el metabolismo de las prote!nas. Si un 

anilnal solo vive solo de un alimento nitrogenado, necesitará 

para dicho equilibrio tres veces y media mas prote!nas que 

la s que serian metabolizadae durante el reposo:pero si se 

affaden a la dieta hidratos de carbono, se reducirá gré.nde

mente la cantidad de carne necesaria: el metabolismo basal de 

prote!nae observado en ±ase de reposo puede llegar a un 

nivel in ferior por la ingestión de hidratos de carbono. 

Lusk cita loe experilnentoe de alimentación de Landergren, 

en loe cuales se administran alimentoe consistentes en su 
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mayor parte en hidratos de carbono y grasas, oon una pequeffa 

cantidad de proteínas, 10 cual causa un estado llamado 

"hambre de nitr6geno eapecíi'ioo". La eiwreoi6nde·nitr6ge-

no urinario de estos sujetos, que durante el proceso i'ué 

de log. diarios, iué así reducida, por la inlluencia pro

tectora de loa hidratos de carbono y las grasas, a unos 

4g. diarios, Por una maniobra dietética, se alcanz6 la ex

creción diaria extraordin~riamente baja de l.5Bg. de nitró

geno urinario. La ingestión de grasas no tiene tal influen

cia, pues este alimento no reducirá la excreción de nitró

geno por debajo de la cantidad excre•ada en estado de repo

so. ue gran intluencia en el ahorro de proteínas ea una 

mezcla de h1dratos de carbono y grasas, en la cual ¿or lo 

menos la mitad de la energía es suminuatrada por loa prime

ros. Así se ve que ouando el alimento consiste en su mayor 

parte en hid~atos de carbono, se puede obtener un nivel 

muy inferior de metabolismo de prote!nas del que se experi

mentan cuando la dieta ea de prote1nas o grasas solas o 

combinadas. 

1.4~ Metabolismo de las ~rasas 

Las grasas de loa alimentos des pués de haber sufrido la 

emulsi6n y desoomposioión en loa intestinos, son absorbi

das como ácidos grasos y glicerina. Batos elementos son 

inmediatamente reaintetizadoa en las células vellosas in

testinales en foefolípidos y ¡;rasas neutras, lo cual se 

cumple aparentemente bajo la acción de la adrenalina. 
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Sin esta hormona se dice que tiene lugar la difusi6n de los 

ácidos grasos en las células, pero que no son sintetizados 

en grasas neutras. La grasa nuevwt1ente formada toma las 

características de la grasa de loa cuerpos animales, aun

que si se injieren excesivas cantidades puedae mantener 

su caracter de origen, un 60% de la grasa absorbida apa

rece en la linfa del conducto torácico. 

La cantidad do grasas que un hombre puede metabolizar vie

ne determinada por la cantidad de hidratos de carbono que 

simultineamente oxida, pues "las grasas se queman· en el 

fuego de los hidratos de carbono". Ha sido calculado que la 

oxidaci6n de una molécula de dextrosa da facilidad para la 

oxidaci6n de una molécula de ácido g¡raso, o considerando 

sus pesoo moleculares respeotivoa, un gramo de dextrosa 

proporciona el metabolismo de l,5g, de ácido graso. Hasta 

que esta cantidad de dextrosa sea oxidada, la deatrucci6n 

de grasas no pasa. mas halla del ácidp beta oxibutírico 

y resultados de quetoais; el fuego despide humo. 

~l hígado juega un papel importante en el metabolismo de las 

grasas. !Jespués de una dieta rica en grasas, la acumulación 

de grasas neutras y esteres de colesterol es mucho mayor 

en el hígado que en cualquier otna parte, 

~atas constituyen almacenamientos de reserva que son capaces 

de ser empleados inmediatamente. 
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~n el hígado sin embargo, parece existir como una especie 

de antagonismo entre el almacenamiento de grasas y glucó

gen9, pues cuando hay grandes reservas del Último como re

sultado de una alimentación de hidratos Je carbono, el con

tenido de grasas disminuye. hl hígado ea también el lugar 

de tormacion de lJs cuerpos cetónicos, por lo que esta vif

•cera ea de gran importancia en el metabolismo de las grasas. 

Las grasas del cuerpo humano y substancias relacionadas 

con él son: a) las verdaderas grasas y aceites, que son 

triglicéridos de los ácidos grasos, oléio9 palmítico, y 

esteá rico; b) los lÍpidos, que son compuestos de ácidos 

grasos con solo nitró¡;cnoy 1·6sroro; c) colesterol, y d) 

esteres de colesterol. Las verdaderas grasas se encuentran 

en mayor o menor cantidad en loa tejidos intersticiales 

y en to~oa los tejidos , excepto el cerebro. 

Loa rostolípidos seaún so cree, torman un constituyente de 

todas las células del cuerpo. ucmo que la cantidad de un 

ros1olipido en un órgano particular de una espacio duda .es 

sienpre constante, hasta en la inanición , se supone que 

xormllll parte integral de la estructura celular, y por ello 

han recibido el nombre de elemento constante. ~l colesterol 

es también un constituyente eocencial de los líquidos y 

células del cuerpo. ~atructuralmente está estrechamente 

relacionado con la vita~ina D. Se supone que es la substancia 
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madre de ciertas hormonas y otrao estructuras Iisiológic!l!Ilen

te importantes. l'robablemente puede ser sintetiz<1da en el 

cuerpo animal. 

A las grasas como constituyentes de la dieta, se les atri

buía solamente un valor calorífico, ahorrando hidratos de car

bono, y, hasta un cierto límite, ahorrando proteinas,. 

Se debe reiterar, sin embareo, no son tan ernctivas en el 

ahorro de prdite!nas como lo son los hidratos de carbono, 

y que la vida no ea posible solamente alimentándqao do gra

sas solamente. ~l valor de las grasas va más allá. La di

¡¡aatlón '1e un niilo no se hará normalmente, a no ser que el 

alimento contenga la cantidad indispensable de grasas; se 

11a demostrado que independientemente del suministro dij vi

taminas, aparecen lesiones renales y otras demostraciones 

de enrermedad en ratas alimentadas con una dieta sin grasas. 

Utroa investigadores han conrirmado ampliamente estas obaer

vaoiones. Avans y sus colaboradores encontraron adem~s que 

la gestación y la lactancia en eotos animales ¿ru im:iooible 

y que cuando la dieta era carente de carne ocurría la eatori

lidaddel macho. ~atas alteraciones se podían evitar ailadien

do a la dieta ciertos escenciales ácid·Js grasos. Se aoatie

ne la hipótesis que cuando la dieta es carente do grasao 

no se pueden sintetizar cantidades aw;oecJ.ii.liles de ácidos 

grasos en a.nimales úe sangre caliente, no saturados, y creen 

que las dietas abundantes en hidratos de carbono y proto-
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rn~s, debido a BU pobreza de aceites O~ saturados, eon con

tribuyentes a las enfermedades. 

1.46 Ln Acción Diñó.mica ~specirica del Alimento 

~i u~ animal con un metabolismo basal de 100 ual. diarias 

recibe esta cantidad de alimento en forma de protelnas, 

el estimulo de su metabolismo será tal que se elevará a 

130 Gal •• t.ste estimulo que una materia alimenticia da al 

metabolismo, se conoce con el nombre de ;.cción Dinámica 

t.apecfrioa. Se creo ahora que este término ea génerioo an

tea que ospéoÍfico y que incluyo varias rormas de producción 

de calor, no mencionauas, que pueden ser estimuladas por 

el alimento. Lo tienen, em un Grado notable, las protelnae, 

y en menor cantidad los hidratos de carbono y l<le gr:isae, 

Sin embargo, para mantener el equilibrio nutritivo, el a

nimal, recibiendo en el caso mencionado una alimentación 

proteínica, debe recibir, no 100 calorías, sino alimento 

que suministre 13U calorías. 

ttoy, la opinión que prevalece, basada en investigaciones 

mas recientes, particulár~ente, ea que la aco16n dinámica es

pecífica de loa aminoácidos está relacionada con la desa

minación, especialmente con la roroa.ción de urea o de amo

niaco producido en asta reacción. 

J$B digno de notarse que la acción dinámica específica no 

se ejerce cuand:i lu prote!na se mantiene para finca estruc

turales o como proteína de depósito. Luak demostró que en 
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una intraalimentación, una dieta mixta correspondiente a 

las exactas necesidades de los tejidos e introducida des

pacio por absorción del intestino, no tiene ninguna aocion 

dinámica específica, ~ato es de aplicación en la CONF~CCION 

íl~ :tcliilMc;N;,;S l DlEl'AS. 

La acción dinámica especÍfica de las tres materias ali

menticias 1·uécalculada por Lusk como sigue: 

100 Cal, tomadas como proteínas de carne trae consigo una 

producción de calor de JO Ual,, 

100 Cal. tomadas como grasas trae consigo una producción 

de 4.1 ual. 

100 Cal. tomadas como dextrosa trae consigo una producción 

de 4, 9 Ual. 
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CAPhULO 1I 

SuBS'i'ANCIAS }'lJNDA.\\,;:nAL;,;s : 

Generalidades• - l'ltO'Lt::lHAS 

Las proteínas son las sustancias maá complejas conocidas 

en química y se encuentran muy repartidas en la naturaleza, 

en animales y plantas, por lo que aon constituyentes esen

ciales de los alimentos, juntamente con las grasas y loa 

hidratos do carbono. 

Su nombre deriva de proteicos, en griego, primario, por la 

gran importancia que representan en todas las tormaa de la 

materia viva,. Algtmos autores lo relacionan con Proteo 

dios i'abuloso, al r¡ue se le atribuía la facultad de poder 

cambiar de forma, debido n la gran variedad con que se nos 

ofrecen las proteínas, ~l término albuminoidea, con que 

también se designa a laa proteínas, signi1'ica aemejnntea 

a la albúmina, concretamente a la albúmina o clara de huevo 

de gallina. 

Las proteinas son polímeros gigantes \maoromoléaulas) oons

ti tuidas por polipéptidoa, formados, a su vez, por muchas 

unidades de diferentes aminoácidos. 

~1 peso molecular de las proteínas varía desde varios miles 

en loa oaaos mas aencilloa, hasta muchos millones, en loa 

más complejos, como puede verse en loa siguientes ejem:ilos, 

no sin tener en cuenta que estos valorea están sujetos n 
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revisión a causa de nuevaa investigaciones. 

PRon~rn;.. ÓRIGi,i P.U. 
Gliad.ina uigo 28,UOO 

Albumina 11uevo 42,0UO 

ttemoglobina Sangre ó?,000 

Uaseína Leche ,.,,,oou 

IIemocianina uaracol s,uoo,ooo 
'iirua \influenza) 2,0,000,000 

La composición elemental de las proteínas tipicas viene 

a ser de 50~ de carbono, 2)~ de oxígeno, lb~ de nitrcgeno, 

y ·¡~ de hidrógeno, A veces contienen azui're l poco más de 

l~) y fósroro en menor proporción aún. Otras, más compli

cadas, contienen indicios de otros elementos, como hierro, 

cobre, manganeso, cinc, magnesio, vanadio, cobalto y yodo, 

Las proteínas presentan di1erencias entre si, algunas son 

solubles en ~gua, como la clara de huevo, o parcialmente 

solubles, como la gelatina;insolubles, como la queratina, 

la piel las ullas, etc. ~ero todas tienen en común que por 

ebullición con ácidos diluidos se hidrolizan y drui una mez

cla de aminoácidos al1'a, ea decir, de aminoácidos que tienen 

un grupo amino en.posición all'a con respecto al carboxilo, 

o sea en el carbono contiguo a éste, si bién pueden tener 

otro u otros grupos amino además, en otros lugares de la 

molécula. 
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ia:;ibién las hay con dos carboxilos, coco se ve,·á en la ola

si1 icac17-n que se hace de los aminoácidos obtenidos de las 

.>r•)teíuas. 

Los amino ácidos se clasilican en tres grupos; en el prime

ro se encuentran los que contienen igual número de grupos 

ácidos y acinicos \nminoácidos neutros), como, ~licina, 

alanina, serina, cisteina, cistina, treonina,valina, metio

nina, leuicina, isoleucina, 1·enil-alanina, tirosina, prolina, 

hidroxiprolina, triptorano.; en el segundo con predominio 

de los ácidos \aminoácidos ácidos), como, ácido aspárt1co, 

ácido glutámico.; y en el tercero, con predominio de los 

grupos básicos \aminoácid1s básicos), oomo, arginina, lisina, 

e histidina. iodos ellos r iguran con sus nombres triviales, 

~ue son los que siempre se emplean para designarlos, pres-

cindiendo de los que les corresponden con arreglo a la 

nomenclatura olicial, 

~ntre ellon, loo ocho siguientes se denominan indispensa

bles, porque el organismo animal no puede sintetizarlos, de

biendo ligurar, "ºr consiguiente, rigurar en la dieta ali

menticia: triptórano, lisina,renilRlanina, leuoina, isole

ucina, valina, treonina y metionina. JSsta lista se refiere 

al hombre y animales. 

2.1 Proteína, ureciciento y construcción 

Nuestros cuerpos están constituidos de muchas pequeilas pie

zas llamadas células, de la misma manara que una colonia 

esta constituida por casas, Las células estan constituidas en 
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su mayor parte de protefna, así como las casas lo están 

de ladrillos. un niílo en su concepción empieza siendo una 

célula en el vientre de au madre, en el que, todavía ea tan 

pequeílo que nuestros sentidos no lo alcanzan a distinguir. 

~ata célula toma de la proteina laa materias alimenticias 

indispensables y ae construye otra"célula. De ésta manera 

cada célula toma sus nutrientes y construye. ~ste proceso 

continúa hasta que hay millones de células laa cuales toman 

sus diferentes rortllas, para hacer, las diferentes partea 

del nif!o, tales como, sus músculos, sus ojos, su corazón, 

su cerebro, etc. 

ún caan de la importancia que se le debe dar a la protefna, 

ea cuando el niño nace , las oél~laa de su cerebro están 

en crecimiento, y requieren de un aprovicionamiento de ~ 

éste material nutritivo para la conatrucciónde células ce

rebrales. Se tiene el dato que aproximadamente 40,uOO ni-

!!os nacen diario en el mundo con dei"iciencia mental. 

2.2 l'?'otefna para rteparar 

uuando el niffo pasa a ser un adulto, deja de crecer,eato 

ea deja do ganar altura y talla. Si au alimentación no es 

lo auticientemente balanceada, su cuerpo empezará a ganar 

peso, por un exceso de almacena.miento de tejido adiposo, 

debido a una alta injesti6n de grasas y carbohidratoe. 

Sin embargo al eatar en esta edad seguiráneoesitando una 

cantidad básica de prote!nas en su alimentación diaria, pa-
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ra la rei;eneració:1 de núevas células que están continuamente 

perdiendo vitalidad con el paso del tiempo. Cada célula de 

su cuerpo tiene un tiempo determinado de vida y despuéB 

muere, por lo que una nueva célula debe reemplazar a la 

perdida. Como ejemplo las células de la sangre, tienen un 

tiempo Je vida aproximad·> de 12U días, los cuales una vez 

transcurridos la célula muere debiendo ser reemplazada por 

una nueva. 

Así, es que un adulto debe integrar una buena porci6n de 

proteínas en s~s hábitos alimencicios. una supra alimenta

ción de proteínas es recomendable en las personas que desa

rrol1anun trabajo físico extenuante, las mujeres en esta

do prenatal, las mujeres en el periodo de amamanto de la 

cría, los niilos durante toda su inrancia, los adultos en

fermos que necilsi '.an proteína para reparar lss cé1ulas da

ñadas por la enfermedad, e igualmente los niños. 

2.3 ualidad de la Proteína 

Uonocemos ya porque necesitamos proteínas, la siguiente 

cuestión es averigüar la clase de alimentos que las contie

nen y que tan buenas son para la reconstrucción de los te

jidos del cuerpo. 

uontestando la primera parte, podemos decir que todos los 

alimentos estan contenidos de proteínas, al¡;unos en mayor 

cantidad c¡ue otros. Pocos alimentos ·~stán constituidos de 

un sola mu.terial alimenticio • i•uchoa alimentos son una 

mezcla de materiales alimenticios, los cuales también conti-
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enen agua y :ü.gunos otros residuos \ fibra, etc,), 

La lechuga por ejemplo es un alimento que la mayor parte 

de su peso total está constituida por agua, 

La segunda respuesta es que hay proteínas de mejor calidad 

respecto a la cantidad de aminoácidos que pu e.la s•ltllinistrar. 

~ato es los ocho aminoácidos indispensables que el orgllllis

mo no puede sintetizar,y que yar.iencionamos an la parte de 

generalidades •le este capitulo. una explioaoión sencilla 

del porqué estas protetnas deben ser obtenidas de alimentos 

derivados de los animales, es porque nuestras células son 

mas parecidas a las del reino animal;que ea al que pertene

cemos \cabras,vacas, etc,); que con las del reino vegetal 

\soya, rrijolea,maíz,habas,etc,),, que su parecido no éa

tén cernano como al que ya hemos dicho. 

5ntonces das cosas a considerar al elaborar un régimen ali· 

menticio incluyendo la proteína son: 

l) Que tan buena ea en la reconatrucciÓnde los tejidoa del 

cuerpo, basado en el contenido de aminoácidos. 

2) LJuánta proteína contiene el alimento. 

una buena manera de conocer que claae de nutriente y cuen

to material alimenticio contiene es através del porciento. 

tl por ciento es un número q~e representa la cantidad de 

elementos \en c·1alesquier unidad) materiales alimenticios 

en cien partes de un todo, Por ejemplo al decir nosotros 

que hay IJ,, de proteinaa en el maíz, estamos interpretando 

su peso en 8g. de protefnas por cada cién gramos de naíz. 
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2.4 Proteína y Gonstitución 

Para poder explicar las tres ideas que se tienen de como 

estan constituidas las proteínas, veamos como se estable

ce su clC.si1'icación • ..le clasifican recurriendo a su origen 

y a los productos que se obóienen en su hidrólisis, 

Por su origen se dividen en Proteidos y Péptidos, Los pri 

meros son las proteínas en su estado natural y los segun

dos son el resultado de hidrólisis mas o menos avanzadas. 

Los proteidos se dividen en prote{nas simpleslholoproteidos) 

y proteÚ!as conjugadas \hetereo:iroteidos), Las primeras 

solo producen aminoácidos o amoniaco por hidr~lisis. Las 

segundas, además de aminoácidos, producen otras substancias 

de muy diversa naturaleza, ~stas substancias se denominan 

grupos prostéticos, que se se;-iaran 1ácilmente de la parte 

proteica de la molécula y que pueden ser ácidos !osl'óricoo, 

etc. 

La unión de varios aminoácidos hacen una protéíua. 

¿uomo es esta unión?. 

La primera explicación ea que nuestros cuerpos están cons

ti tuídos por átomos los cuáles 1orman la arcilla o barro 

o cemento laminoáoidos) de un ladrillo \proteínas) que a 

su vez constituyen una casa \células) de esta manera 1orman

do un coJnjunto habftao'ional \nuestros cuerpos). 
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La segunda. es que las ·proteínas son un collar ele perlas 

en las que ca.da cuenta son un aminoácido, iormando un con

junto de aminoácidos y enrollados hacen la proteína1cadena.s), 

La tercera y última explicación es que los aminoácidos son 

un conjunto de letras rormanqo una sentencia. 

l!.sto nos enseña que el orden de loa aminoácidos es im:iortan

te, y que el orden es diferente en diferentes proteínas, 

Que debe de haber la cantidad correcta y cada clase de a

minoácidos para hacer la proteína, y que cada proteína con

tiene dilorentee cantidadee de cada aminoácido, Que nueetroe 

cuerpos pueden sintetizar algunos aminoácidos, pero algu

nos oi:.ros no \aminoácidos indispensables), 

uuando una proteína contiene la cantidad exacta de aminoá. 

cidos que requiere el organismo so le llama PRO'ri:;Ull• DS 

REFERENCIA. Loe únicos doe alimentos que contienen ésta 

cantidad de aminoácidoo son: el huevo y la leche de la ma· 

dre. A parti~ de estos doe alimentoo que contienen el lUOp 

de los aminoácidos utilizables se clasifican loa alimentos 

por su contenido en proteína y se les mide por la cantidad 

de proteína ut.1.lizable por el organismo UIPU). NPU es la 

palabra inglesa constituida por NE'r Pil:YrEIN UllLIZli:rION. 

un ejemplo aería si 100\;, de maíz tienen eg. de proteínas 

y su rtPU es '';u , quiere decir que el organismo aprovecha· 

rá el 4~ de eetae proteínas. 
Aquí, podemos hacer mención que una buena mezcla de a.limen· 

tos levanta el NPU de los alimentos, 
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2.? liidratoa de Uarbono lülúoidos) 

Uonatituyen la ruante principal de energía, no son otra 

oosa que loa azúcares y loa almidones que se encuentran en 

las !rutas, legumbrea y tubérculos, como loa garbanzos y 

patatas, respectívamente. Apenas entran en la boca,la sa

liva loa ataca con su rermento denominado ptialina, que 

transforma el almidón en ptia.lina a dextrina, cuya acción 

se inhibe en el eet6mago por la presencia del ácido clor

hídrico. Allí se desdobla en glucosa y levulosa, y al lle

gar al intestino, por la acción de un fermento denominado 

amilopsina, se tramsforma en glucosa y luego en maltosa, 

Por esta razón encontramos que nuentra sangre contiene un 

gramo por mil de glucosa.en solución.Un hidrato do carbo-

no es un compuesto de carbono, hidrógeno y oxígeno, en 

el que el ri y el u están presentes en la misma proporción 

que en el agua. ~jomplos de ellos son los azúcares sim

ples, como la ribosa, la glucosa y la fructuosa, que son 

elaboradas por las plantas verdea en loa procesos rotoain

téticos. 

Los azúcares simples mon6meroa se conocen como monoaacá

ridoa. La sacarosa, el azúcar común de mesa, ea un disa

cárido, que puede hidrolizaree cJn un ácido dilu!do dan

do los monosacáridoa, crlucoaa y fructuosa, que son ia6rae

roe. 
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La glucosa ea una sustancia química sumamente esencial 

del cuerpo. Su oxidación proporciona la energía para la 

actividad muscular, la glandular y para el calor del cuer

po, 61 hígado mantiene la gl~cosa soluble en el torren-

te saneuineo a una concentración de u.1 por ciento,y 

también convierte reversÍblemente las cantidades en ex

ceso de glucosa en el almidón animalglicógeno, un polí

mero superior de la glucosa. La conversión del exceso de 

glucosa en ácidos grasos y grasas para un almacenamiento 

más permanente en el tejido adiposo es una reacción impor

tante. Uomo el ingreso de azúcar en el cuerpo depende de 

loa hábitos personales, a menudo la obesidad resulta de la 

oonveraión de un gran exceso de elucosa en grasas. 

La celulosa y el almidón son e~emploa de polisacáridos 

encontrados en la naturaleza. La celulosa constituye 

gran parte d~l material estructural rígido del tejido ve

getal. 61 algodón es casi celulosa pura, 

51 almidón se encuentra en muchos tubérculos y granos 

como producto !inal de la 1otosíntesis, ~or encontrarse 

en el trigo\55~), maíz \6,~), arroz \75~) y papas \15~), 

el almidón ea una Iuente oomJn de carbohidratoa en las 

dietas de todas las naciones. 
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2.b Las urasas 

uomo los hidratos de carbono a~ortan energía al organismo; 

pero así como estos Últimos no ae.encuentran en el cuerpo 

en cantidades apreciables, las grasas pueden acumularse 

ilimitadamente. No és, pués, conveniente reducir la cuota 

de hidratos de carbomo ní aún a los diabéticos, y en cam

bio, en los regímenes de adelgazamiento, hay que tener en 

cuenta que elloss~ transrorman en grasas. 

Se conoce tambíen con el nombre genérico de lÍpidos un,grupo 

de sustancias que :forman parte de los tejidos animales y 

vegetales y que son in solubles en agua y solubles en éter. 

2,bl Ulasificación de los Lípidos 

A) Lípidos Simples 

~) Lípidos complejos 

A) Lípidos Simples : 

1) ulicóridos - ésteres cuyo alcohol es la glicerina 

2) Céridos- con alcoholes superiores 

3) ~stéridos- como alcohol, un esterol 

4) ·3t61idos- algunas ceras coníferas 

B-) Lípidos complejos 

l) iosfolipidos\fósforo como radical fosfórico) 

2) rosroaminolípidos como las lecitinas 

3) Cerebr6sidos sin fósforo, pero con nitrógeno 
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2 ,'/ JSl "gua y Loa Minerales 

~l organismo contiene un 70~ de su peso en agua, distribu

Ída en la sangre en los espacios intersticiales y en el 

interior de los tejidos, la cual recibe con los <>limentos 

y las bebidas, y elimina parciali:iente coa ,¡l ~;:·., ,·.~:.',:--,:o, 

el sudor, la orina y otros residuos, por lo que necesita 

reponerla diariamenje tomando unos tres litros cada 24 horas, 

Los minerales leales) más necesarios para la vida con el 

sodio y el cloro, cuya combinación produce el cloruro de 

sodio o sal'de cocina; le si¡uen en importancia el calcio, 

el potasio, el magnesio, el 1'Ós1'oro, el azufre y muchos 

otros. Ue todos ellos el que con mayor trecuencia !alta 

en el cuerpo cuando el régimen alimenticio es deficiente 

es el calcio, especialmente si se suprime el consumo de le

che, fuente rica en este mineral, \Un adulto debe consumir 

diáriamente, por término medio, 50J a 7~0 cm~ de leche), 

La utilización de esten mineral se acrecienta con las can-

tidades relativas de 1'ós1·oro, vitamina u, y grasas de la 

alimentación; su carencia conduce al raquitismo en la in

tancia y a trastornos oseos en la odad adulta, ~l hierro 

también 1orma ·parte de la hemoglobina de la sangre, prin

cipio rijador del ox!geno que respiramos, Lo contienen el 

pan integral, los huevos, el hígado, las lentejas, las ar

vejas, las sardinas, las almendras, las nuecea, el cacao, 

etc. 
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2.s Las vitaminas 

Son indispenGable para la salud y la vida, actuan on cantidades 

muy pequeñas e intervienen en los procesos de los procesos 

de muchos de los tejidos, La mayor parte de ellas deben 

llegar en los alicantos, pues el organismo no puede sinte

tizarlas. Vitaremos solamente las principales .La vitamina 

A es necesaria para los ojos. Su auscencia produce Xerortal

mia tdesecaci6n de la conjuntiva) lY de la córnea), Uon

tribuye también al crecimiento en la edad juvenil. ~l com

plejo B, compuesto por las vit1J.Oinas ti, tll, o2, B3, B4, 

~5 y tl6, evita el beriberi, en1ermedad caracterizada por 

cansancio general, rigidez y calambres; se les denomina 

tambié~ antineuríticas y contribuyen al desarrollo y al 

crecimiento. La vitamina U evita el escorbuto, caracteri-

zado por hemorragias, debilidad, seudoparálisis y rragili-

aaa 6sea : la contienen los limones, las naranjas, las gua

yabas y verduras. La vitamina il da consistencia a los hue-

sos, pues rija el calcio y el 16s1oro, con lo que se evita 

el raquitismo. La Vitamina ~ tiene in1luencia sobre la re

producción, :¡ la lí. es antihemorrágica. nay una curiosa com

paración acerca de las vitaminas en el organismo: se con

sidera al ser viviente coao un motor do explosión, cuyaa 

maierias prioas son el agua, las proteínas, etc, ; sus com

bustibles son los alioontoa ;las sales, su lubricante, y 

las vitaminas, la chiapa ciue con su ignición pone en marcha 

el cecanismo, 
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TABLA ¡¡¡,_; LOS VALORES JlU:tl!IfIVOS l,,'ll lOOG!.!. DE ALWEN1'0S 

Ali.!!lento Proteína \Jrasaa 1i.t.:. Ual. 

1. 1.;antequilla sue,3,!J o.1 5,1 35 
2. vhocolaie \aab.)3.2 2.2 10.6 '(') 
3, Leche vond, ilul. 8,1 8,4 !J4,8 327 
4. Leche JJes. Pol. 35,6 1.o 52.0 3?9 
!J, Leche evap. '(.o 7.9 9,9 139 
6, lielado 4,0 12.J 2o,8 210 

Quesos: 

'(. Uhetlar 23,9 )2,) 1.7 39J 
!;, vottage 19.2 o,8 4,3 lol 
9, vrema 7.1 )b.9 1.7 367 

10. i;nlntadoa 21.9 31.a 2.0 382 
11. Otros l23.9) l32.3) \l,'I} :m 
~rasas, Aceites: 

12. iocino \ ind,) 7,9 74.o 1.5 7o4 
13 • • ocino \medio) 9.1 b5.o u.1> 62b 
14. ~antequilla o,b 81.o 0,4 733 
l;.. derezo o.a 39.o l'f ,3 J8,J 
lb. t.\ayonesa l.? '/lj,O ),o '(20 

11uevoa: 

l'/, .ema :rea. lti.3 31,9 o,'f 35? 
18, J;n Polvo \48.3) \43.3) (2.b) 593 
19, J;ntero :rasco 12.l:l 11.; Q,'( 158 

va.mes: 

20. Asar 11!.9 J.3.o o 193 
21. .::.stotado 18.2 18.o o 235 
22. !Jos tilla lb.l 29.o o 327 
23. li!lmburguesa lb,o 28,o o 3lb 
24, Lomo 16.9 2!"º o 293 
2'.i, Jamón 15.2 31.o o 340 
2b ~am6n Ahuma. lb,9 35,0 o,J 384 
2'/, Salchichas lo,8 44.8 o 446 
28, .l:'ollo iml, 21.a 9,8 o 175 
29. :Pollo 1tost. 20.2 12.6 o 194 
JO, l'avo 20.l 20.2 o 262 

'J:ABLA - 2.2 

U~A~LAS D;s CO?.!POSlClO!I Dt; LOS AJ,W¡fü·¡OS, u. S. 
lJtPAR'J.'illlothO !lt; AüRICUL'.l:UHA PU!JLilJACIO!I NO. ':i'/2 1 1945'1 



·iABLA DB LOS VALOiiES NU1·ttl'XIVOS r;N lOOlill, IJ~ ALIMKNtOS 

Alimento Proteína l!rasas .tí.u. Cal, 

31. Pescado med. 19.o 2.5 o 98 
32. Ostiones ó.o 1.2 3.'f 'º 33. Salmón r;nl. 20.b 9.b o 169 
34, Uama.rones i!.nl, l'/ .8 o.e o.8 82 
3,. Atún iml. 2·1.·r 11.8 o 21'( 

Uereales• Le¡;uminosas, verduras: 

3ó. Sopa de irijol l'( .b 1.2 ti2.'f 332 
3'1. :rijol isnl. , .. , 2.0 19,o 117 
38, uarbanzo 2o.8 4.'( bo.9 369 
39. uhicharo 24.? Lo 61.7 354 
40. Soya 34.9 18.1 (12.o) 3i,1 
41. Almendras 18.b 54.l 19,6 ó40 
42. uacahuate man. 26.1 47.8 21.0 619 
43, Uacahuate ros. 2b.9 44.2 23.6 óOO 
44. Uuez 1e Nogal 15.o ó4.4 15.b 702 

iegetales: 

45, r;sparragos 2.2 0.2 3,9 26 
46. l5jotes '( ,5 o,8 23.5 131 
4'/. JJetabel l.ó o,l 9,f:i 4ó 
48. llrocoli 3,3 0.2 5,5 38 
49, Bruselas 4,4 o.5 8,9 58 
5U. Ualabaza 1.4 0.2 5,3 29 
51. Zanahorias 1.2 o,3 9,3 88.2 
i,2. uoliflor 2.4 0.2 4,9 31 
i,3. Apio 1.3 o,2 3.'l 22 
i,4, 1\aiz Amar.,,lan, 3, '{ 1.2 20.:i 108 
55, Pepino o,7 o,l 2.7 14 
,b, Diente de León 2.'I o,7 8.8 52 ,., . Lechuga 1.2 o,2 2.9 18 
?ll. Otras Lechugas 1.2 o,2 2.9 18 
59. uebolla 1.4 o,2 lo.3 49 
bO. Chicha.ro 'ierde 6.'/ o,4 17.'f lol 
61. Pepinillo 1.2 o,2 5.2 29 
ti2. Papas 2.0 o,l 19.l 85 
b). Calabaza 1.2 o,2 '{ ,3 36 
64. Rábano 1.2 o.l 4.2 22 
b?. isspinacas 2.3 o.3 3.2 25 

·tAJlLA - 2.3 



1ABLA ;)~ LOS vAr.o¡¡;,;s llUiHI'flVOS ~¡¡ lOOG!L D!1 ALir\Bll'rOS 

Alimento Proteína \lrasas H.G, Cal. 

b6, Camote 1,8 o.·r 27.9 125 
ó'(, 'J:Omate l.o o,J 4.o 23 
b8. Nabos 1.1 o,2 '( .1 35 

~rutas: 

b9. !.!anzana o,3 o.4 14.9 ó4 
·ro. Chabacano l.o o,l 12.9 5ó 
n. Aguacate 1.7 26.4 5.1 265 
n. Platano 1.2 0.2 23.o 99 
'13. Uapulín (mora) o.b o,6 1,,1 68 
'14. :rana o,IJ o.o a.1 41 
'(5. Ballas \otras) 1.2 o,8 13.2 ó5 
'/ó, uvas o.a o.4 16.7 74 
'/'{. Limonen o,9 o.6 8,7 44 
'f8, Limas o.a o.l 12.3 53 
'(9. Naranjas o,9 0.3 11.2 5o 
ao, Uuraznoa o.5 o.l 12.o 51 
61. Pera a o,7 o.4 15.8 7o 
e2. l'iila o,4 0.2 l).7 58 
a3. !.\elocot6n o,7 0.2 12.8 56 
84, ttiubarbo o,5 o.1 J,8 18 
a5, Mandarina o.a o.3 10,9 50 
86, Sandia 0,5 0.2 6.9 31 

Dulces: 

a·¡, !.liel o,3 o 79,5 319 
88, l.iermelada o,5 o,3 '(o,8 2aa 
89. Jaleas o,2 o 65.o 261 
9o. ,\zÚcar i.lorena {o) (o) (95,7) 3a2 
91. Azúcar urani. (o) (o) 99.5 39a 
92. Chocolate !nsip. l5.5) 52.9 lla,o¡ 570 
93, uoooa (9,o) 18.8 (31,o 329 
94. carne de coco J,ó J9.l 53,2 579 
95, ~elatina polvo 9,4 o 88,'/ 392 

iA!JLA - 2.4 
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CA?l'l u LO 111 

K!SQUJ::ltl.Ml!:N·10S CALO!!lCOS ,,;:i LU3 3~C·10ttr;S '.\!!OHAL!!.S : 

Antes <ie .,mpezar con una particularización de los requeri

mientos calór~cos de •in sector en promedio, es importante 

conocer en que está basasda esta neoesidad de combustible 

o esta necesidad de alimentación balanceada.; aún sín sa

ber qua al astar eligiendo arbitráriamente o de gusto nues

tros alimentos, estaoos produciendo un deeequilÍbrio ener

gétioo en el organismo al hacer una mala selección en can

tidBl! y calidad de loe nutrientes necesarios para un buen 

desarrollo y desempeílo de nuestro organismo, "'sto es com

probable en las caraoter!eticaa rísicas promedio del mexi

cano, tales como talla, estatura, peso y trastornos del 

aparato digestivo,·Primáriamente esto es corregible con 

la concientización colectiva porlos grupos de alimentos que 

son clasificados segÚn el exceso de nutriente del alimento. 

1a en un seglilldO y tercer plano por la utilización do mo

delos aplicables a individuos, grupos , sectores o nación, 

por los organismos e instituciones gubernamentales en co

laboración con empresas particulares. !!.sto es a grandes 

razgos una alternativa. 

J,l Necesidad de uombustible 

La cantidad de energía que una persona necesita en veinti

ouatro horas o en un periodo de tiempo mas oorto, expresa

do en calorías( Joules )), se puede determinar con gran e

xactitud, ,,;ata cantidad es la suma de tres valores energé

ticos, 
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~ates tres valores son: 

a) ~l metabolismo basal. 

b) La energía liberada en el ejercicio o trabajo, 

c) ~l incremento de energía debido a la acción dinámica 

especÍlica del alimento, el llamado uoste de la Diges

tión. 

llil primero se ex¡ill.c6 en el uapítulo l. So escribió, que 

la proporción metabolica basal es proporcional al area su•· 

periicial o algún otro factor como la masa protoplásmica, 

la cual a su vez os proporcional al area super1'icial, y 

que para una medición exacta se requiera la supertioie del 

cuerpo como soporte principal, 

3.2 J(raa Supel.'l'ioial 

varias fórmulas han sido propuestas para apreciar el área 

superi'icial, uabe aquíexplicar que estas 1'6rmulas refieren 

su exactitud a la edad y sexo de la persona, así como a 

su normalidad. metabólica entre otras caraoteriáticas, 

~atas explicaciones podrán ampliarse mas adelante. 

La 1'6rrnula mas exacta y con un mayor uso en general es la 

fórmula de "Altura y Peso" de lluboia. 

De esta forma 

,,;n donde : 

A- Area superficial del cuerpo 

'//- Peso del cuerpo en kilos 

tt- Altura del cuerpo en centímetros 

u- uonatante calculada an 7l,é4 

( e > --- 3.1 
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Aplicando su loaaritmo queda: 

3.2--- log A ::: (log \Y 0,42') (log H 0,725) (l,85ó4) 

Duboia calculó la grál'ica que se reproduce en la figura l 

Las orJenadas representan la altura (ü) y la abscisa el pe

so \\1), cll punto donde estas líneas se cruzan y la proximi

dad de este punto a la linea curva mas pr6xima dará el áre

a superficial en metros cuadrados. 

Sn cuestiones de imprevistos, de comodidad y de olvido se 

pueden usar indistintamente tanto la gráfica como la !6r-

mula de lJubois, 

He aquí la fórmula del area superficial en unidades de m2• 

o.42' 
A_\/ ><. 110.725x.u 

- iu,uoo 
- - - 3,3 

1 aplicando logaritmos queda 

log A= ( 0,42? log «).+-\U.725 log 11)~(2.143ó) - - - 3,31 

Que son las ecuaciones que nos proporcionarán los resulta

dos en m2 para el área superficial del cuerpo por cada in

dividuo, 
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:ag:-=r urái'ioa de Superficie Uorporal 

110 

GRAFICA DE SUPERFICIE.CORPORAL 

PE~O EN LIBRA~. 
132 154 176 190. 220 242 264 2ee ~oe 

üRAfIC,\ DM DUBOIS PARA !lSTZRUI11AR ,;;r. ARclA SUl'i::lU'ICIAL Di>!. 

lllllIV IilUO ,;11 Ml:::i:ROS CUAllRADJS, POH :>L PESO f:N KILOGRAIJOS 

(;!) y LA ALIUttA ::.;N c.:N'rD.!3'.!:ROS (H) .;.mu;~ FORMULA '·'· 
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3,3 Proporoi6n Metab6lioa iiasal 

una vez determinada la superlioie corporal se hace necesario 

la proporci6n metab6lica basal para la edad y sexo del su

jeto. La variaoi6n en la proporci6n también ha sido estu

diada por muchos investigadores. Los niveles de Aub y Uubois 

son generalmente acepto.dos, 

A continuaci6n se presenta la proporción metabólica para 

varios grupos de edad adulta VUllLA 1), 

CALORIA:> (KJ) POR fü;1·HO CUAURAIJO D¡,; SUPJ>H;·ICIE OORPOiUA 

POH HOHA l POK DlA, PAHA .t'ORJ.luLA U?; AL'fURA PESO DE DUHOlS. 

Td~4M ,._~":";,,: r:.~·~~''. _____ _ 
.. 1i~ ¡"- •.. ;;-r;,;,s·ijtm;;F,,+ii(í ú!)/ 103 z r ;,,J, BY · 

/t,-/8 Y/3(/80 );103J{LfJJ5):1o(!r~7), 9(,0 ("'/0/t) 
. !S-w .¡¡ (11/..s-):9M(11/7 l¡3B(lS9 )¡ q¡z (381(,) 
zo-30 37.s( tes- J;'118(3'7tCs)¡37 ( 1ss)¡ .BBB (3716) 
30-t/ó ~.s( /CS \¡11813ra~);3CS( /5171¡ _ s 76 (-Sí:GS') 
L/O:-so. 1

1
38.5(. ¡1,¡ J'1?t'/{-s&-c):.:1c (1so.c,)1 8''1 (:sus) 

1 1 ' 

.sO-tO ~7.S( /Sf J:9d0 (31a \¡.:ss-(/'IC 11)) 810 {35111.s) 
60-70 ~(1sz.1);Blt(:!>C's):.Y-1(19z \1 g¡r, (39/LI) 
10-80 &S.s(t7'8.s-)¡MZ'35tlf):3:!, ( /~8 ); 79Z (331'/) 

¡ ¡ ¡ 
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La ley del área su~erficial en su.origen ha sido impugnada 

por Benedict. liste investigador después de una serie de es

tudios estadísticos, junto con ttarris, calcularon la siguien

te "f6rmula de predicci6n" para el metabolismo basal, en 

la que: 

Cuando, 

h - Ualor producido en un dia de 24 horas, 

11 " ?eso del cuerpo en lülogramos, 

s - i1stai;ura en centímetros. 

a - J1dad en aftos. 

La f6rmula se puede escribir 

.l:'ara ttombres 

.!:'ara Mujeres 

uomparando estos dos métodos, Krogh atirm6 que, en cuanto 

que las r6rmulas de ttarris-benediot son muy seguras para 

individuos normales, lo son en menor medida para los indi

viduos de estatura tuera de lo normal o de años avanzados, 

~atas atirmaciones son únicamente para estudios en personas 

bién alimentadas, que se hicieron en un periodo de tiempo 

despues de 14 Hrs, de ingerida la comida, y no aplicada 

en casos de caquexia.tAlteración profunda en la nutrición, 

que produce un adelgazamiento extremado), 



~eta Última arirmación no atectará la tesis que se sosten

drá en estos apuntes, puesto que en casos de desnutrición y 

caquexia los individuos reducen la producción de oalor en 

un 3V~, con el cuál loa métodos de Uubois servirán para 

calcular un metabolismo basal con un exceso calórico en 

un 3u~ de lo normal. uon esto no habrácausa de ralta de 

nutrientes. 

Luak, en un excelente trabajo \ a manera de atirmar lo an

tes eaorito ) sobre este tema, sugirió que hay una adapta

ción biológica a la mas mínima ingerencia de energía, cuyo 

objeto es aparentemente conservar la grasa del cuerpo, 

Que para un caso caquáxioo resulta propio hasta alcanzar 

un equil!brio, 

una vez que establecemos como norma que estos estudios son 

aplicables para personas en condiciones de realizar un es

tuerzo ríaic~, trabajo o ejercicio, no enrermoa de fiebre, 

etc., podemos decir qua en condioionea tuera de lo común 

ea necesario trabajar en equipo oon loa especialistas y 

establecer loa regímenes adecuados para el in dividuo en 

estado anorma1, 

3,4 La llollergía Liberada en el ~jercicio y 1rabajo 

Al calcular las necesidades de energía de un individuo, 



se debe sumar el número de ualorias \lW) necesarias para 

al metaholisoo basal un eul'iciente número de Ualorías \KJ) 

que •engan re1erencia con sus actividades ordinarias y ex

traordinarias tales como el trabajo físico a que se dedi

que. 

tie puede prescindir del trabajo mental pues según ~ills 

solo, hay un 3-4~ de aumento debido a esta actividad, 

Sin embargo, el trabajo manual causa un gran aumento en 

la necesidad de combustible por el gasto de energía produ

cido durante la actividad, 

Por ejemplo las actividades tales como : 

Sentarse en una silla, estar de pie, aumenta bastante la 

proporción metabólica; este aumento ha sido calculado en 

lUfa de la cantidad básica, 

61 acto de levantarse aumenta en 170 Cal, \0,b)!.IJ), Pa

seando por camino llano a la velocidad de 4,e3 Km/ttr, a

proximadamente Bu pasos largos de un metro en un minuto 

que es el máximo de velocidad econ6mica, necesita un aumento 

metabólico ~e· l.l ual/hr por cada lb, de peso que se•mueve 

\2,o9 KJ/hr por Kg de peso), ~ato se refiere al peso no 

corporal que se lleva con3igo, del mismo modo que se re

fiere al peso corporal, ~s decir el peso del cuerpo mas 

sus accesorios. 
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&n un buen trabajo de las necesidades energéticas del hom

bre, Urr y Leitch duntaron las cantidades dadas por varios 

investigadores y se han construido las tablas 1I-vI, que 

son el segundo gasto de energía en el organismo al reali

zar una actividad determinada.Aquí· cabe hacer mención que 

la U!IU. clasifica en 4 tipos las actividades laborales se

gún el gasto de energía en una hora y que son J 

a) uabajo ligero hasta '/'J ual/hr \313.ti Kj/hr}. 

b) 'lrabajo medio '/5-15U Cal/hr (313.B- b27.b Kj/hr}. 

c) 'J.'rabajo fuerte l5U-JJU Cal/hr (!>2'1-1255 .<j/hr}. 

d) uabajo muy fuerte JUO Cal/hr y más (1255 Kj/hr y mas)+ 

J.? lllCremento del Coste dela Digestión (A.u.~.} 

Como tercer y Último punto a considerar en las necesidades 

energéticas del oruanismo es el coste de la Digestión o 

también llam~a acción dinámica específica de los alimentos. 

uon la sola ingestión de los alimentos y su asimilación, 

sobre todo de las prote1nas, aumenta la proporción metab6lioa. 

~ata cantidad debe ser aftadida.al metabolismo total en un 

porcentaje numéricamente siendo la representación de la 

cantidad y la calidad del alimento en la acción dinámica 

es peo Ít'ica. 

Entre los alimentos de mayor influencia dinámica específica 

se encuentra la carne (Piel, vísceras,órganos, etc.}. 

ilisto lo demuestra Dubois en su !Jon•1grafíe.. 
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una persona con una alimentación disminuida en cuanto a 

cantidad de carne en sus comidas, incrementa su metabolis

mo en 4 y 5 ~ debido al coste digestivo. 

Cuando en una dieta, con insuficiencia en proteínas, la 

conversión en aminoácidos de estas últimas durante el pro

ceso digestivo y asimilativo, sJn aprovechados en la repo

sici6n de tejidos gastados, no existe coste de la digestión. 

~or el contrario una dieta con alto contenido en proteínas 

\carne) puede alcanzar los valores de A.D.E. de 12-18~ en 

exceso calórico. 

La regla general será afladir en un 101> a la suma del meta

bolismo básico y el gasto cal6rico del trabajo y/o del e

jercicio, 



- ?? -

3,& Kilojoules en la fórmula wB~AHOLIS:JO BASAL Di:: DUTlOIS 
Y E;; LA ~·OR!.IULA HA·.RIS-l!i:::'lEDICJ.'. 

•.a.eta hace poco tiempo los nutriólogos usaron otra medida 

de energía, la Valoría, Asta unidad es utilizada en otras 

ciencias muy frecuentemente como en algunas atrae no. AB

to presenta algunos inconvenientes por la que los oientí

fioos están conviniendo usar un sistema de unidades común. 

An este aspecto el SlS't@lA IN'rBRNACIO!lAL IJ;:: UNIDAD?:S es 

el adecuado, 1 son parte de este sistema de unidades los 

Kjoulea, así como, los metros, los kilogramos, los segun

dos, etc. i las ualorías son parte del SIS'rEMA INGL:!:S DE) 

UNIDAD~S, también loa pies, las libras, los slugs, etc. 

As as! que : 

La fórmula del metabolismo basal de Uubois queda: 

Mb ,,. \A} (4,184 P;tll) - - - 3,& 

1 para las fórmulas 11arris-llenediot \3.4 y 3,7) quedan 

'n donde 

Para nombres 

----- ),'( 



- 'º -

Para mujeres h: 2'/40.919 +40,0132w +'I .'/3B"ta -19.~b2'1a 

- - - 3.a 

Para las :t'órmulas 3.·1 y 3,8 

h- energía gastada en un día de 24 hrs. en Kj 

w- peso del cuerpo en Kg. 

s- estatura en ero. 

a- adaa en ar1oa. 

Para la 1órmula 3,6 

htb - metabolismo basal, 

A - área supor1'icial corpórea, 

lfü¡- proporción metabolica basal, 

j,'f Uálculo de 1iietabolismo nasal 

una vez que conocernos las :t'Órmulas mas utilizadas para 

el cálculo del metabolismo basal veamos la aplicación pa

ra ambas !'Órmulas. 

Son tres los datos que nos interesan, para obtener un re

sultado. ~atoa son: 



l) 6L l'sSO COttPO!<AL llJ:;L lNulVlÚUO 

2) LA ~S1'A'rU!!il 

3) LA J>iJAD 

La edad se usa para conocer la proporción metab6lica que 

se encuentra en la ·1AllLA I (secci6n 3,3) en la aplicacíón 

para la tórmula de uubois. 

Para la iórmula de ttarris-~enedict los tres datos se utilizan 

directamentepara obtener el resultado de gasto energético. 

Podemos hacer ahora una aplicación de la !drmula de llubois, 

introduciendo un aodelo real que nos sirva de ejemplo a 

lo largo del desarrollo de ésta tesis. 

veamos el caso del Sr Altl,\, como Obrero de la empresa "Pro

ductividad S.A.". 

~l Sr. A1tlol. tiene como oticio el ser encuadernador. Se le 

ha pesado al Sr. 1\l!M registrandose un peso de 'fo kg. Se le 

mide y se re:zistra una estatura de l'IO cm. 

~l caso del Sr. AllrJ se toma como la muestra de una pobla

ción de un sector determinado dantro de una empresa. i:.n 

este caso los encuadernadores de la empresa "Productividad 

S.A.", Loa valorea obtenidos son la media obtenida de un 

conjunto de datos como pesos, estaturas y edades. 

Ahora, aplicando la fórmula 3,31 lseccidn 3.2) encontrar.ice 

el área auper!icial del ae~or Altk. 

Sea: log Ao;:U.42?log'.!+ü,'12,logtt-2.l43& 



im donde : 

\'I ._, 'liJ Kg. 

t1::. l'/Ucm. 

A::. Area Superficial corpórea 'l lm2-) 

Sustituyendo estos valores queda 

l~gA = \o,42?10¡;·10) + \o."12?10gl'/o) _ (2.143ó) 

lo&A = (o,'(841) + \l,bl'IO) -l2.1436) 

logA:. \o.2?'/b) 

A=. l,8U9'1 m2 

una vez obtenida el área superficial del cuerpo del Sr. AltM 

buscamos su proporción metabólica basal en la tabla l \se

cción),)), ~n la columna uno, 1ila cuatro, encontramos el 

intervalo dentro del que se encuentra la edad del Sr. AlUI 

continuando sobre esa misma fila hasta llegar a la colum

na tres \varones-dial encontramos el valor numérico 948, 

que es la cantidad de calorías por unidad de área corporal 

en un dia de 24 hrs. 

Ue esta forma el metabolismo del Sr. Altl.l es 

Mb =. ( A ) >4 l l'i.i!5 

A= 1.8097 m
2 

Pt.:11 =. 948 Ual/m2;dia 
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tlustituyendo 

Ub: tl,809'/) t946) 

Mb -::.1717,b Ual.dia 

llb-:: '11'18 Kj .dia 

lÜ gasto de energía del Sr, JiliM, sed alrededor de l'/l?,b 

ual,dt'll'/8 r.j ,dia). !Sato és cuando el cuerpo del sr. AltlA. 

se halla en reposo completo y sin la influencia estimulan

te del alimento, que le elevaría en un porcentaje en ra

zón al contenido proteínico y ha su calidad del alimento, 

Ahora, aplicando la fórmula de 1tarris-rienedict tJ.'I seco: 

3,b), el resultado es el siguiente : 

Para los siguientes valores, 

w,. '(U Kg. 

s ,.l'/U cm. 

a ,,,27 ailos. 

Sustituyendo estos valores en la fórmula riarris-~enedict, 

h .,.2'/8,123 + 57, 734l'/0Kg)-\-2U.9338(l'/Uom) - 28, 263t25af\os) 
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h ,,,·115·1 ,6'/4 J<.j ·112·1.&·14 l'/10, 72 ual.dia 
4ol84 r 

h -:.l'/lU.72 ual,dia 

Podemos observar quo el resultado guarda cierta aproximaci

ón con la rónnula de Uubois, para comparar loa resultados 

podemos usar ambas lÓrmulaa indistintamente. 

Uomo dato curioso ésta cantidad de energía gastada equi

valdría a : 

193.~ g de aceite aproxi~adamente 3/4 de un vaso. 

444 g de azúcar retinada. 

4, 625.5 g de cerveza. 

2)U g de mantequilla aproxime.da.mente 2 1/2 barritas. 

l,148 g de huevo aproximadam¡¡nte 16 huevos. 

1 ai acaso qu1sioremoe un dato sonante esa misma cantidad 

de enerJÍa gastada equivaldría a la ingestión de 12,219,J 8 

de lechuga aproximadamente 24 lechugas de 500 g • 

J,8 uálculo de energía liberada durante el deaempafio de 

una activido.d 

Para caloular el segundo gasto de energía del Sr. AR!d, 

hágase un estudio da las aotivide.des que se presentan con 

mayor frecuencia en el transcurso de un dia normal de tra

bajo. ~etimanee las horas que se dedican a cada activiJad, 
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~e.lcúlese el basto de energía para ese conjunto de acti

vidades, 

~ate tipo de cálculos serán lo mas aproxime.dos a la reali

dad y a consideración y experiencia del evaluador. 

Para cada estudio de actividades laborales se incluyen 

aquellas actividades que definen en forma clara el desa

rrollo en general del dia laboral del trabajador. 

Siguiendo con el modelo del Sr. ARM resumimos en una ta

bla las actividades, la duración de estas y el gasto de 

energía para su desarrolo, 

# l/mn~d t:í.c/ll'ft. 4,fdJ ti/ h.j fil!Í tfA111> ¡;; 1~1(1> 

/ 
2 

.3 
"/ 
s 

' 

//e J 7112 - ."lJe;vcJ/111 .3.3 I 
Á-v,-411 ,-41¡11<10 // $; I 
fN e tJ4f)E ,Cir14/I 90 8 
,J/,11f><,ffl zo z 

Z::E11ttt1<,, /¡,:;E,ro 8S z.. 
J,_J</T-100 /.~ z.. 

T-

'LB.ble. Jlodelo de Desempefto de las i\ctividadee 

de une. ~ersone. durante el Lre.nacurao 

de un Día 

-3 -3 
/1 S" ' 
-¡2 ó 

<'/ () 

/ 1-ó 
-3 o 

!1 o R ÚL 
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3,9 hdici6n del Uoete Digestivo \A,D.Z,) y ·iotal del 

uasto ~nergético del Modelo. 

Por Último la adición del 10,b de A.D.~. como acoi6n de la 

ingestión y asimilación de los alimentos, es el punto !i

nal para determinar la cantidad total de energía gastada 

por un individuo en el tope de una jornada de trabajo nor-

mal en un dia. 

Siguiendo con nuestro modelo inicial del Sr, AHM., su cua

dro energético !inal os el siguiente, 

AR3A SUP,;j!rlCil•L CORPORAL 1,81 m2 

PROPORCl0:1 Lii::I.,\!iOLlCA 948 ~.d 
m 

l.\J::'rAttOLIS!lO llASAL 1715. Cal.d 

UJ::'XAtlOLlSl.10 !lASAL 10.b A.D. i:;, 188'/, Ual.d 

liASfü ~ri,,;RliJ::l'ICO EN LA AC'HVlDAD 1108 Ual.d 

liAS1·0 D~ ~NrltllIA 'rO'rAL 2995. Ual.d 

án este caso para la elaboración de un régimen dietético, 

el único dato que nos interesa conocer es el gasto de e

nergía total. La elaboración do una dieta para el Sr, 

Al!IJ. debe de cubrirse con una dieta que le proporcione 

2995 ualor1ae en un d1a para mantener unequil1brio ener

gético de su organismo. J::l lngenioro de Métodos puede ser 

un valioso auxiliar en la elaboración de dietas dentro 

de una compañía con una organización muy avanzada. Pro

porcionando los ostandarea deuna operación y sus elementos, 
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la eficiencia del trabajador, la duración del turno, etc, 

uomo nota cabe hacer ver._· ·1ue en el cálculo <lel gasto 

energético en la actividad ya esta incluida el 10» de 

A.D • .::; •• 

Ahora, el gasto de energía de 2995 ual. equiTaldr!a a pro

porcionar alimento en un día, repartido en la siguiente for

ma, 149'/,5 ual. de uidratos de uarbono, '148."/5 ual. de ura

saa y 148.75 Ual. de Proteínas. ~ue en peso equivale apro

ximadamente a 3'/4 e, 83 g, y 18'/ g respectivamente de ca

da nutriente. Seleccionando trea alimentos que contengan 

un alto Índice de cada uno de los nutrientes mencionados. 

Para ejemplil'icar tomaremos el más alto índice de nutrien

te de cada alimento para hacer notar la cantidad que se 

requiere de cada uno de ellos • 

.Por ejemplo para 149'/ ,5 ual, se requieren aproximadamente 

5UO g de arroz, para '/481/5 Ual. se requieren 85 g de a

ceite y para 1¡48,'/5 ual,de .Proteínas se requieren 300 g 

de camarón seco, A simple vista eato nos da una idea que 

no es tácil seleccionar, combinar y cumplir con loa rec¡uo

rimientos del organismo, Y ai ha esto le aunamos como lÍn 

el cumplir con·un objetivo específico, justi:l'ica la utilj

zaoión de la programación lineal como una herramienta ma

temática en la elaboración de planes dietéticos. 
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<;API1'ULO IV 

~laboracitln d(l JJietae.-

t;n el capítulo 111 nos hemos dedicado a deiermine.r 

el ge.sio de el1er¡;íe. e').uive.lente, genere.do durante 

un día d\3 trabe.jo norrml llcl Sr. ARM, 

~n esie ca)Ítulo nos dedica.romos e. la utilización 

de la información obtenida. en los capítulos ante

riQres • 

.1mumeremo:r los pasos para poder elaborar une. dieta 

por medio de ln pro¡;l'runación lineal, 

i;atos pe.sao son 

.¡,1,- Obtención del uneio do ~nor¡;Ía Promedio lVer 

cap. i!l), 

4,2,- Selección de los alimentos de ca.da (¡tupo \ver 

tab, 1.1 y 1.2) (mínimo uno de cndn grupo), 

4,3,- übtenci6:1 de los valorea nutritivos do loe a

limenios \Ver tab. 2.1-2.4). 

4.4.- Selección del Objetivo a Optimizarse len nues

tro !r.odelo lo. minimización en le. in¡;eetión de 

colesierol), 

4,7,- 1'istructuración de la :.;atriz rmtricional y ~a.

luación. 

4.b.- ttesulto.dos en l'rác"tica. 
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4,7 JlStructuraciÓn y ~Valuación de la. f,;a.triz i'iU

tricional. 

Siguiendo con el modelo que hemos venido usando des

de el ca.phulo Ui \sec, 3,'/ a. 3,9), el sr. ;.ni.: se 

dispone a elaborar su die.a alimemaria ui;ilizanao 

la. pro¡p:amacirín lineal, l!>l Sr. IJ<ll quiere obtener 

una dieta a.li.r.!enta.ria. que le proporcione los nutrien

tes necesarios pa.ra suplir el gasto energético que 

su1're continuamente en un día de trabajo normal. 

Su médico de cabecera le aconsejó que disminuyese 

la cantidad do colesterol que actualmente ostá con

sumiendo en su dieta normal, uon sus conocimientos 

de programación lineal el Sr. AKl.l, quiere obtener 

el mejor resulta.do en cantidad y calidad de la selec

ción de sus alimentos. Asto es, los alimeni;os que ao.

tis1aaan su demanda energética y le mantenean en el 

mejor de los estados de salud, 

Al Sr, A!!J! selecciona los alimentos que cumplan con 

la re¡:la de:"S.elecciona.r un alimento de cada {lrupo, 

como cantidad mínima en la elaboración do una buena 

dieta diaria \ver tablas l.l y 1.2), atendiendo i;run

bién su r.my particu éar sentido del gusto, 



- b!> -

~l problema lundamental del Sr, Arm. es su salud, Aun-

que en nuestro modelo el problema rundamental pudiese ser 

el mejor uso del dinero, ~n este caso el objetivo será mi

nimizar la cantidad de una sustancia contenida en los a

limentos. 

~n el caso de sustancias que cuyo exceso provocan un dese

quilibrio rnncional en el ori;anismo o en partes del orga

nismo, habrá que minimizar la función objetivo. s casos 

de extremo, pues lo mas sencillo sería suspender la inges

ti6n de estos alimentos, Pero para las situaciones que re

quieren cierto control seguirán una metodología, 

Las sustancias a minimizar contenidas en los alimentos 

pueden ser : el aolesterol,los'ácidos grasos, el cloruro 

<le sodio etc, 

Pero también habrá substancias en las que haya que maximi

zar la l'unción objetivo. :ostas substancias pueden ser ta

los como : l1ierro, calcio, ac. ascórbico, riboi'lavina,etll. 

ttegresando con nuestro modelo, empecemos resolviendo pro

blemas preguntándonos. 

Si el Sr. Ai!l.i selecciona para su desayilno l(!s alimentos. J 

que.aomunmente se toman,¿Cuántas ualorías le proporciona

rá? y ¿Jue cantidad de colesterol.inseri:á?, si estos son: 
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1.- un vaso de jugo de naranja l2?U g). 

2.- un par de huevos \140 g). 

3,- Uos vasos de leche \?00 g), 

4.- un pan de dulce \20 g). 

uontestando la primera pregunta. 

a) ¿Cuántas Calorías le proporciona este desayuno? 

Datos proporcionados por el lnstituto Nacional de la Nutri

oi6n , nos dicen que 

lOOg jugo de naranja equivalen a 40 Kcal. 

lUOg pan dulce equivalen a 433 Kcal. 

1U01I leche equivalen a 59 Kcal. 

lUOg huevos equ~valen a 149 Kcal. 

1mtonces, 

Jugo de naranja~~~::. -roo 
Pan dulce_ 4''3 x 2o _ 

- loo • 

Leche_~-
- loo -

Huevos_ 140 ><149. 
- loo • 

loo Kcal. 

86,6 Y.cal. 

295 JI.cal, 

208 Kcal. 

b9o. 2 Kcal. 

La cantidad de Kcal que le proporcionará esta selecci6n 

de alimentoscorresponde a b90.2 Cal. 

Contestando la pregunta dos. 

b) ¿Que cantidad de colesterol ingerirá? 

Si un gramo de leche da 0.14 mg de colesterol y un gramo 
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de huevo da 4.68 mg de colesterol, con esto y con la can

tidad de alimentos ~elecoionados obtenemos el eigUiente 

resultado : 

\0,14 mg/g)\5oo g de leche) 70 mg de colesterol 

\4.bB mg/g)\140 g de huevo) 65?.2 mg de colesterol 

725.2 mg de colesterol 

SegÚn, 1nl°ormaci6n encontrada en la revista del consumi

dor !io, '14, en la sección alimentos y nutrición en la. pá

gina. 12 nos dice que : Jü colesterol es un !'recuente prota

gonista de preocupaciones. Se trata de un compuesto simi

lar a las grasas y a loe ácidos grasos que se encuentran 

en toda.s las células del cuerpo humano y de la sangre, oo

mo así también en la bilis. Según algunos estudios, su al

to nivel en sangre puede propiciar la aparición de en1'erme

dades cardivaeculares y de artereoeeclerosie. lle ahi'que 

sea conveniente evitar el alto consumo de alimentos que 

contengan excesivo colesterol, como la yema de huevo, los 

productos lácteos y los comestibles de origen animal ricos 

en grasas. Se aconseja consumir unos )oo mg diarios, de 

modo que se ln incluya en la dieta sin llegar al nivel do 

riesgo. 
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uon ésta información, la selección de alimentos hecha ryor 

el dr .... a ... :lenotn. :.m ¿~.ll.o cont~niclo er. c.,lostcrol, el cu

ál rebt~sa :1or un .. ioco :.H:s .j :?l clobl.~ rccor.1'.JU:! '.:do. :.s t.: .. :'...)o 

de alimentos tomados diáriar.iente al final do la se¡:¡:::n:c to

talizarían una cantidad exorbitante, en relación con el ín

dice roc01.1endado. Normalmente se recomienda tomar espaciáda

mente con alto contenido de colesterol. 

una vez introducido lo anterior, anora ea cuando podernos ho.

cer uso do la pro¡¡ramación lineal, LJe lo que podemos adelo.n

tar diciendo c¡ue: Las variables de decisión serán la canti

dad <le cada uno de los alimentos a ineerir, los coeficien

tes de estas variables serán el valor nutritivo de los ali

mentos, los coeticiontos de canancia o costo de las varia

bles serán las cantidades contenidas de sustancias nociv~s 

\colesterol en este caso) por exceso de cada alimento. La li

mitación do capacidad será el equivalente al casto de ener

gía promedio' •.¡ue se debe auati tu ir :;ior cada ff!'u,10 .~e nutri

entes • 

Haciendo memoria dol t;a;1ítulo .L, J:larn introducir la próxi

ma pre13Unta, eatudinr.1oa que:i;Jl 111Hnimo ttelativo" es la. más 

pe·¡uefla c<llltid.ad de proteínas que con una cantidad tija de 

otras mai;eriaa alimenticias \hidrai;os ele carbono y l>I'anas) 

aos'tiene el equilibrio nii;ro,-::cn:.do. 
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.,;l e:•1ilibr10 nitro!:;enado es la ent:rada y salida de 

nitrógeno 2or medio de las proteínas ingeridas, para 

::innten3r tm nivel balanceado de una dieta adecuada. 

joto varía con la com~osición de la dieta, ~l mínimo 

absoluto es la náo pe1ue'la cantidad de proteínas, con 

la cual y ~ajo cual1uier circunstancia, se puede man~ 

tener. el O'¡uilibrio de nitrógeno. esto so puede sola

mente alcanzar cuando la persona tiene un estado nutri

tivo satistactorio y vive de una dieta que contenr>a u

na mezcla ó:)tima ue materiales alimenticios. ~ste tipo 

de regi::ien alioenticio es el que contiene una cantidad 

suriciente de 11idratoo de 1;nrbono l Aprox. 50¡o ) , ura

sas l .\prox. de 2u,. a 3U,o )y Proteínas l A!irox. de 20;i. 

a 30,. )del total ae energía gastada por el organiomo 

en '101 aia • 

.:.1 ::ir •• i.rtc:, se dis'.ione a su;ilir el 3U;, del gasto de e

nerGÚ! durante un din normal de actividad, en el desa

yuno, ¿Cuantas Kcal. deben oor om:iinistradao de cada 

materia alimenticia, si ol gasto calórico normal es de 

3uuu Kcal. ª?ro:·:i!nadamante (Ver sección 3,9), 

t.l our.inistro do enero'.a para el desayuno oa: 

3üUU .\cal. dia x 0,3 = 9UO ilcal. 

Que se cubren con los ali::ientos oeleccionados X1, X1, 
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~l requerimiento de las materias alimenticias es 

uidratos de t;arbono ~ 9ú0 Cal.)(. ú,!¡ ~ 4!1U 4cal, 

u rasas .,. 900 Cal. )C o. 3 = 2'/U Kcal, 

Proteínas ,, 900 Cal.xu.2 :180 Kcal, 

~:li:.'llülk ·.i:O:i:AL 9UO Kcal. 

&l prJblema consiste en conocer la cantidad de cada uno 

de los alimentos que cumplan con la restricci6n de sumi

nistrar 9UO Kcal. ~ que además cumplan con la optimizaoión 

de la !unción objetivo, 

Ahora, el siguiente paso es conocer el valor nutritivo 

de loe alimentos. z.n esta 1·arma por medio de las tablas 

de valor nut:itivo, obtenemos : 

'.i:lPO ilE ALlf¿bfl'J.:O Kcal. 

!MnE!tlAL Xl X2 X3 X4 B 

PRO:i:ElNAS u,_032 0,392 O.l3b u,452 180 

liRASAS l.U44 0.31, U,882 2'/U 

H. de c. U.412 2.lf(b u.14u 0.108 4?o 
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Siendo las variables de decisión :U,X21X3,X4, 

;,;n donde, : 

Xl ----- Cantidad de JUGO D~ NA.~ANJA 

X2 ----- cantidad de PANDULCB 

X) ----- uantidad de LBCHB 

X4 ----- Cantidad de hU~VO 

Cuyae unidades estarán dadas en gramos, Los coefioientes 

de las variables de decisión son los valores que estan 

debajo de las columnas Xl, X2, x3· y X4, cuyas unidades 

astan dadas en Kcalfg, La columna H muestra los valores 

de energía que deben suministarse por cada material alimen

ticio, 

La función objetivo que debe minimizarse esta dada por 

el contenido de colesterol de cada alimento, Así, para, 

Xl no hay colesterol, para X2 tampoco, para X3 0.14 mg/g 

y para X4 4,b8 mg/g , 

uon estos valores la función objetivo queda: 
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liasta ahora, ya tene:'los los cuatro pri."leros ;iasos dcs

cri too al principio de este cu:-,ítulo, que son : 

1,- uasto de energía pro:~edio 3Uv0 Kc!ll. 

2.- Alimentos de cada (il'upo X• • X• , X• y X• , 

3,- valores liutritivos ver ·1abla 4.1. 

4.- :unción Objetivo Z1Jin ~ 0.14 X>+ 4,bO .~'I 

?ara estructu"ar la matriz nutricional, veamos primero 

corno eotá constituido el modelo matemático. 

La resolución dd problemas de programación lineal se 

resuelven obteniendo soluciones tactibles; en oste caso 

bbteniendo valores de las cantidades de alimentos \;(j); 

y por un proceso de iteraciones, mejorando las solucio

nes hasta obtener la soluci.Jn Óptima \Z maximizada o 

minimizada), 

t;l méto.io aás utilizado para resolver problemas de .)ro

gramación lineal es el método SlL:l'LJ!;X, que sencillamen

te consiste en la obtención de una matriz inversa, ba

sada en el algebra ma tricitl.l, para resol ver un conjun &o 

de ecuaciones lineales simultaneas, que comunr:.ente son 

üesigualdades que posteriormente deben ser trana1ormadaa 

en igualdades con la adición de variables holgura \pa

ra desigualdades con el sicno menor o igual), variables 

artil iciales l para ieualdades) ~' la adición de variable o 

de holgura ne.~ntiva y var. artificiales \para desir,ual

dadaa con el 3igno mayor- o igual), 
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Por ejem;llo, si una desi::;ualdad es do la terma sig,: 

all Xl + aP X2 + ... + alj Xj ~ bl 

una variable de hol&UI'a Xj+ l \Ui) será sumada en el 

primer miembro de la desi¡¡ualdad, quedR.ndo la i¡:;ualdad 

si¡¡.: 

all Xl + al2 X.2 + ... + alj .<j;. Xj+l = bl 

Para una i¡¡ualdad de la forma 

all Xl + al2 X2 + ... + alj Xj : bl 

una variable artitioial Xj+ l ta1) aerá sumada en el 

pril!ler miembro de la doai¡¡ualdad, quedando la igualdad 

sig.: 

all Ál + al2 X2 + . , . + alj Xj+l ,.. bl 

Para una desigualdad de la roran 

all Xl + al2 X2 + , .. + alj Xj ;!! bl 

una variable de holgura nec:ativa Xj+ l \ui) y una varia

ble o.rtiiicial Xj+ 2 \ai) ne suman al primer miembro de 

la desi¡¡ualdad, así queda la sieuiento i¡:¡ualdad: 

all H + al2 X2 + ... + alj Xj ftKj+l) t Xj 2 = bl 
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~stas son las tres 1ormas de convertir las desigualdades 

en igualdades aunando o restando variables de holgura y 

sumando variables arti!iciales para obtener una matriz 

identidad.(Ver página 298, 1nv. de Op., Shamblin l,ic. liraw-
-11ill 19'/4.). 

Para discutir el caso de maximización y minimización, po-

demos decir que la única variación requerida es el método 

de selección de la columna clave. ~n ma.ximización se se

lecciona la variable oon la pendiente mas positiva, ya 

que esta permite el mayor de la xunción objetivo por ca-

da incremento en la variable. ~or otro lado, en minimización 

se selecciona la variable con la pendiente mas negativa 

ya que esta permite la mayor disminución de la !unción 

objetivo por caaa unidad de incremento en una variable. 

t.11 nuestro caso estas variables son la cantidad de alimen-

toe que se deben tomar para optimizar la Z , i que cum

plan con las restricciones Ujadae l Koal por cada cateri

a alimenticia), La solución :tinal se manitiesta cuando 

al incrementar una variable ya no se mejora· \aumente o 

disminuya según el objetivo planeado) la zunción z. 
Loe pasos para desa,·rollar loe problemas de pro¡,7amación 

lineal se enuncian a continuación. 

l'ASO l.- JJe.rinir la zunción objetivo que debe maximizarse 

o minimizarse en iunción de las variables de decisión. 

PASO 2.- JJe1inir las limitaciones del problema en !unción 

cte las desigualdad.es de restricci.Ón o de las ecuaciones 
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empleando las variables de decisión, 

~aso 3,- LJonvertir las desigualdades en igualdades suman

do o restando las variables de holgura \U~). 

PASO 4.- Agregar las variables artificiales lai) neoesari

as para obtener una matriz identidad, 

PASO 5.- lleterminar la !'unción arti!ioial que debe mini

mizarse despejando de cada ecuación de rdstricción per

tinen i;e, su variable arti1'icial. i sumando todas las va

riables artificiales 

~1\SO b,- :ormar la matriz inicial,insertando la rila ob

jetivo Z y :¡,a fila de la función artifioil.al aj. 

PASO '/ ,- Seleccionar la columna clave utilizando la fila 

aj ; para minimizar seleccionar el valor mas negativo. 

PASO 8,- Seleccionar la rila clave hallando la restriooi

ón limitante bi/ªir• donde b~ ea el valoren:.cil.da;w\a.:"dl 

1a.c :r¿~ascde' la columna. ii y ªir es el valor en cada una 

de las filas de la columna clave. 

PASO 9.- lterar utilizando operaciones con filas. 

PAJO 10.- tte~etir los pasos 8 y 9 hasta que la fila aj 

no tenGa valores negativos y ol valor de ii sea cero, 

PASO 11.- llescartar todos loa valores que provengan de las 

·ariables artUiciales y tomar una nueva matriz. 

· .. so 12.- Maximizar o minimizar seleccionando la columna 

clave. Para maximizar se selecciona el valor mas positi

vo de la 1'ila Z, o para minimizar el valor nas negativo. 
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PASO 13.- Seleccionar una tila clave bi/ªir hallando el 

limite positivo mas pequei\C(.Ver cap. 8,1.0. Sasieni, :;d.
-Limusa 19'(8.) 

PASO 14,- iterar empleando como antes operaciones con las 

rilas; continuar repitiendo los pasos 12 hasta 14 hasta 

optimizar. 

1iescritos los pasos para .resolvtir- un .. problema de progra

maoi6n lineal, apliquémoslos a nuestro modelo inicial, 

Paso 1.- 1ie!inir la !unción objetivo que debe minimizar 

la cantidad de colesterol en el desayuno del Sr. AHM, 

en !unción de la cantidad de cada uno de los alimentos 

a tomar, 

Zmin: 0,14 X3+ 4,ó8 X4 

Paso 2.- 1Je!inir las limitaciones de la energía cal6rica 

a sustituirse por cada uno de los materiales alimentioios 

empleando las variables de decisi6n. 

o.032Xl+-U,392X2+0,13óX3+0,452X4 ~ 180 Koal, ---© 

1 •. 04412+ o.315x3+ u.BB2X4 ~ 2·10 Kcal, ---® 

U,412Xl + 2.876X2 + O.l40X3+ .1U8X4 !:. 450 Kcal ---Q) 
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Las ecs, l a 3, son las eca, que representan el contenido 

calórico de cada material alimenticio, aumentando en un 

gramo cada uno de los alimentos mencionados (Xj)•~ 

Otras.restricciones son:que la ingestión de proteinaa de 

loa alimentos dados debe ser menor o igual, a la misma 

ingestión de alimentos para las grasas y para loa oarbo

hidratos. ver 4eeigualdadea 4-a• ó. 

0,032 x1.., ;)92 I2 + ,13r. x; .... 4~2 X4 ~ 1.044 X2 + 
0,)15 X3 + ,882 X4 

0,032 x1_0,&52 x2_u.179 x3_0,43 X4 ~o ---© 

1,044 X2t ,315 X3t ,882 X4 ~ .412 Xl+2,876 X2 +· . 
• 14 X3 + .lo8 X4 

0,032 Xlt0,)92 X2t0,136 X).+0.452 X4 ~ 0,412 Xl 

2,876 X2 t0,140 X3+ 0,108 X4 

-u.38 Xl-2.484 X2-0.004 X3t0.344 X4':S.O ---© 

·.i:odaa estas desigualdades aon consecuencia de loa datos 

de la ·iAJ:lLA 4.l , 
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La Últimarestricción es que : La dieta deba incluir por 

lo menos una ración de cada alimento sin que excedan las 

restricciones iniciales dadas por las desigualdades l a 3. 

ver las desigualdades 'I a lu • 

0,032 Xl ~ 0,086 \93.24)::::, e Kcal, --- 'f 

0,392 X2 2: 0.210 \93.24) 2: 19.ó Kcal. --- a 

U,l3ó X3;::. u.3ó5 \93.24) ::::. 34 Kcal. --- 9 

0,452 X4:::: 0,339 \93.24) ~ 31.6 Kcal. --- lU 

J.odas estas desigualdades 1'orman parte de las limitacio

nes en función de loa requerimientos calóricos y de loa 

materiales alimenticios, 

Yaao 3,- y Paso 4.- Uonvertir las desigualdades en igual

dades sumando o restando las variables de holgura. Que en 

,este caso son los energéticos 1altantea por cada material 

alimenticio, x' agregar las variables arti:t:iciales que son 

variables provisionales que nos servirán para hallar una 

solución iactible minimizándolas hasta que tomen el va

lor de cero, 
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ASÍ las des igualdades ·¡ a 10 e¡ uedan 

0,032 XL X5 +Xb = 8 

U,392 X2_ X7 +XB == 19,b 

. O,l3b X3- X9t XlO = 34 

1 la ~U!ICIO!I A10:1~·1c1AL que debe minimizarse, 

n 

E=ªj 
ic 1 

(a2) __ X8-:;19,6-0,392 X2+X7 

(a3) __ XlU::. 34- 0,13bX3+ X9 

+ X7+X9+ Xll 
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Las desigualdades l a b quedan 

l'aeo ?.- ~ate paso se resolvio·en el paso 3 y 4, 

l'aso 6,- l'ara tormar la matriz inicial, insertando la tila 

objetivo Zj y la :t:ila de la i'unoion artiticial aj y la 

tila de la selección de la columna clave b1/air• primero 

se introducen las restricciones obtenidas en los pasos 3, 

4 Y ? .ver el .Primer cuadro de la LAtlLA 4,2 • 

Pasos 7 a 14.- ~atoa pasos se pueden ver en las .A~LAS 

4,2 y 4,3, "que llevan el desarrollo de todas las iteracio

nes en cinco cuadros. La cuarta 1ter.acíón nos da el resul-

te.do deseado, veamos a continuación como quedan : 
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r;n donde las variables 1'
1 

asigna.a.as van a ser cambiadas 

por las variables que entran • .t;n el primer cuadro de la 

«iUJL1\ 4. 2 podemos apreciar que la variable que entra es 

X4 y la varible i\ que sale es X 12. im la l'ila aj se in

dican con una !lecha apuntando hacia arriba y en la fila 

b1/air . con una !lecha apuntando hacia abajo respectiva

mente. 

Los demás cuadros muestran las operaciones de algebra ma

tricial utilizadas en este tipo dd problemas matemáticos. 

~n la colwnna rl se irán obteniendo los resultados de ca

da variable Pi que entra en cada iteración, Así también, 

los cambios que va sufriendo la 1un.ción objeiivo al il'··-·· 

obteniendo estos cambios de variables. 

Al !inal del último cuadro se leen los resultados obteni

dos en cada una de las variables Yi y de la i'unoión Zj ba

jo la colwnna B. 

Así, por ejemplo, en la 1'1la Xl al final leemos el valor 

de 27U, que corresponde a 250 gramos de jugo de naranja. 

Loa valores de las variables Pl3,1:'14,l'l5,Pl6,Pl'/ y Fl8 

uorresponden a loe valores de las varibles de holgura de 

las ecuaciones l a ó • ·1odo esto está en la ·i:abla 4,3 • 

La interpretación de estos resultados se pueden leer al 

1'inal de la ddJLA 4.3 • 
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una vez, que hemos llegado al resultado final, pudimos 

observar que hubo un 1'altante de proteinas, hidratos y 

grasas.~Una pregunta muy práctica que puede surgir con rce

peoto a una soluci6n optimal de programaci6n lineal, es el 

efecto que se produce al aumentar o disminuir un recurso 

limitante. ~n este caso, el limitante se ha disminuido ca

si al doble. t;sto a!"ecta no s61o el objetivo resultante 

(ganancia perdida) sino ,ambién la composición del pro

ducto, Los cambios grandes de un recurso limitante siem

pre ocasionan un cambio de las variables de la solución, 

~stos cambios los podemos observar en la tabla 4,4, Ahí, 

vemos que el producto a cambiado a solamente pan y leche, 

con un incremento mínimo de colesterol de 10 mg, 

~ata cantidad de alimentos debe adicionarse a las canti

dades obtenidas en la tabla 4,3, 

lle donde quedará como resulta.do final la tabla 4,5, 

~ata tabla nos da como resultado que el posible desayuno 

del Sr. ARM. tomado en las cantidades mostradas en la ta

bla 4,5, estará dentro de los límites permisibles de la 

1ngesti6n diaria de colesterol recomendada, 

~ate modelo es Útil para cualquier tipo de alimentos se

leccionados y para cualquier tipo de Z a maximizarse o 

minimizarse, 

&ver, Pag. 3ó7, lnv. de Op., Shamblin, J!A, Me. G,l!ill 19'/4, 
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J.llb>¡A SlMPLJSX 

Alimento cam;ida<1 .!Squivalencia 

'Jugo de uar.mja 2?0 g l vaso 

Pan. lJulce 102 g ' pzas. \20 ¡;) 

Leche 322 r.; 1.5 vasos 

11uevo '/O g l pza, 

Uantidad da Uolesterol 3'/2,6 m¡¡ 

Proteína ~altanta :>ó.2 Kcnl. (l4¡;) 
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4. 6 ,,esul tactos en Práctica 

l'or último para concluir podemos comparar loa resultados 

de la programaci6n lineal, con los de la dieta común que 

rué señalada en las hojaa primeras. 

IJieta Uomún Dieta Simplex 

CA!ü ru,;D~S : CAN't IIJAD ~S: 

Jugo de~. - 250 g 250 g 

Pan dulce - 2~ g 102 g 

Leche - 500 g 322 g 

Huevo - 140 g 70 g 

·rotal 910 g 744 g 

ENERUIA: i<;N~HGIA: 

Proporcionan - 690.2 Kcal Propooionan - 843.8 Real 

COLi::S'.L'iSttúL: COLi!:STifüOL: 

'125.2 mg 3'/2,6 mg 

:!!AllLA 4.6 



A simple vista podemos notar que la diferencia de can

tidades de alimentos entre la dieta común y la dieta sim

plex es de lób g, que refleja un peso menor en el estóma

go y que implica una actividad menor del aparato digestivo, 

ilol costo del desayuno también se ve ai'ectado en cuanto a 

la cantidad de alimentos y a su clase en el precio'de mer

cado, iste es un factor importante para el tipo de clase 

social que impera en nuest~o país. ~n este caso el costo 

es semejante en ambas dietas. Para un problema de este 

tipo¡ de programación lineal es incluible como una ganan

cia de circulante en nuestro bolsillo y no en el del comer

ciante; es posible por ser un factor imperante. 

La energía utilizable en el organismo es superior en la 

dieta simplex. ílOB proporciona 15),6 Kcal mas utilizables 

para el desempcfio mas eticiente de trabajo.uon una C8Jlti

dad menor de alimentos obtenemos una superioridad de ener

gía en la di~ta simplex. 

i en el objetivo trazado en nuestra dieta modelo, notamos 

que hemos logrado disminuir la cantidad de sustancian no

civas para la salud en un 48.6~. Además, de obtener una 

cantidad que no dafta nuestra salud, es decir, estamos den

tro de las cantidades de colesterol que se pueden ingerir 

en un dia. 

11sto es solo un ejemplo de lo muollo que se puede hacer 

con esta herramienta matématicn para el beneficio de una 

persona, grupo, colectividad, etc •• 
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GAPl·rULO V 

llEtlJ;r"ICIOS 6COimtlC03 l u·rlJ,lDJ.D SOCIAL D:> UN PAIS llli;;N 

ill!!!ill2Q: 

5.i.- tl3ll1ü·1c10s i:;;;o;;o:.:icos.-

La gran me.yorfo de le.e cosas necesarias :;¡are. le. vida eón 

el reeultru:!o del esruerzo conjunto de numerosas personas. 

~l lápiz, represente. el 0s1uerzo de quienes se.can de. lai1 

minas el gre.rito; de los que preparan la me.dora en le. ce.

lida.tl necesaria. pe.re. envolver la barrita de gre.!ito que 

oonetituye el lápiz; de todas las personas que intervienen 

para que sea. posible disponer de la goma; los que inter

vlenen en la 1abrice.ción,de la le.minita que sujete. la goma; 

del grupo numeroso de personas ~ue hicieron posible la 

pintura. que da color al lápiz y e. le. lámina.. 61\ !in, que 

aun cuando parezcan cosas minúsculas, son derive.de.a del 

es1uerzo de muy numerosas personas, seguramente de varios 

miles de ellas, que con su trabe.jo hacen posible el lápiz 

que usruno¡, Gue.ndo es preciso escribir y no disponemos 

del lápiz, sentimos une. situación incomoda.; pero cuando 

tenemos un lápiz nuevo, con buena punta y en nuestra car

tera otros dos nuevos sin usar, sentimos oatie!acción y 

esa se.•is1acción nos proporciona un grado de bienestar. 
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r;n !"orr.ia ,;emojante a la obtenci6n d0l lápiz, nos re!'e

rimos a los alir.ientos, cuya abundancia proporciona sa

tistacción a todos, Además de satisi'acci6n, nos propor

cionan la energía necesaria (balanceando los nutrientes) 

para poder poc.ler realizar un esfuerzo y a través de un 

trabajo específico crear un bien o deser.ipeilar un se.rvi

cio capaz de hacer sentir bien al otro, uon esto poder 

desencadenar un aí'án colectivo, oon las energías suti

cientes y eficientes de llevar una vida econ6mica mao 

saludable en todos sus aspectos. 

Securamente se generará un ambiente creador capaz do 

sustituir e implementar tecnologías, desarrollando in

vcstic;aci6n oon hombres que desda su gestaci6n recibie

ron los nutrientes necesarios y adecuados, Uomo los a

r.iinoácidos que constituyen a la proteína necesaria en 

las neuronas para realizar procesos mentales, 

Una empresa no ~uede funcionar adecuadamente,si la pre

ocupaci6n es tener mejores estándares y Mejores m.:todoo 

de trabajo, Para mantener un Sistema de l.!étodos efi

ciente necesitamos que ol matorial involucrado para 

producir bienes y servicios este en porf ectas condi-

o iones de hacerlo, 
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,,,si;as condicion.3s se adquieren bajo un ré¡;imen alimen

tario eficiente. 

Insistiendo, para que una persona pueda disfrutar de 

comodidades es preciso que numerosísimas personas des

tinen sus esfuerzos, para lograr que existan alimentos 

su1'icientes, muebles agradables, transportes, agua, luz 

eléctrica, ropa lir.lpia, por decir algo. Aún la misma 

persona que disfruta de esas co:nodidadcs ha tenido que 

:!edicar lar¡;os a!los de esfuerzo y crntudio, de trabajo 

r ahorro, ¡mra we su capacidud le rinda bene 1'icioa 

:conómic:rn que le .[Jermi tan disfrutar de ese bienestar, 

,a vida humana se caraci;eriza porque constantemente te

nemos relación con nuestros semejantes. ~ero de todas 

las relaciones sociales, son ue naturaleza económica 

a1uellus que establecen los individuoa para dar satis

raoción a sus necesidadea materiales. 

• para satistacer esas necesidades todos en conjunto 

debemos trabajar. l así, ooruo un coche necesita de ¡;aso

lina, aceite, agua y corriente elSctrica para 1uncionar, 

los seres humano~i necesitaniós d.e los alimentos lou nu• 

t1•ientee adecuados :>ara Jeeempeñar únn :i.otívidad anpe

o!nca en 6pti\naá condiciones. 
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un erupo de h)mbres destina su actividad para lograr que 

otro grupo realice su actividad. r así lleeamos a la con

clusión de que lo esencial es la colaboraci6n entre todos 

loe hombres de la tierra. Nuestra felicidad, nuestra se

guridad y nuestro progreso no son únicos ni personales. 

Dependen de toda la sociedad, del grupo al cual pertenece

mos. lios interesan la seguridad y la felicidad do todos, 

puesto que de ellas se derivan las nuestras. La eatiafacci-

6n de nuestras necesidades se obtiene directamente de lo 

que hagan las demás personas. JSl progreso o el atraso de 

la sociedad motivan nuestro progreso o nuestro atraso. 

iss torzoso insistir en que todos estemos ligados y que 

nuestra conducta ini'luye en todos los demás sect.ore11. La 

1ntenupoi6n de un proceso abarcaría multitud de procesos, 

interrumpiéndolos también. Simplemente el mal funcionamien

to de un proceso y su velocidad, es motivo también de al

canzar nuevos objetivos que recaiga.ll en un progreso soci

al y económico. ~sta velocidad de avance recae directamente 

en las personas que prestan su mano de obra en las fábri

cas, si estas personas están bien alimentadas .tendrán <:l 

vigor necesario para emprender trabajos y obras superiores, 

Uondición previa para remediar nuestras necesidades aerá 

tener el dinero con el cual se obtengan los satisfactorea, 

JJe ahi que halla necesidad de trabajar para ad•¡Uirir las 



- 90 -

monedas que pueden ser cambiadas por aquellos útiles que 

nos son precisos. 

Si seguimos la cadena que se lorma para que loa alimentos 

estén en la mesa, veremos que el pan ha sido formado de 

trigo cultivado en lugar lejano, transportado al lugar 

en que debe de ser molido y convertidJ en harina, la cual 

todavia su1're una serie de procesos en la panadería antes 

de que pueda estar en c1ndici.mea de ser ingerida en for

ma a.)ropiada para nuestra naturaleza. 

1odos estos señores desempeñan actividadeslaa cuales impli

can ~n gasto de energía, que demandan una buena alimenta

ción, cuyo fin es sa'Cistacer las necesidades de los demás, 

Las má1uinaa·han sido construidas del metal extraído de 

las prorundidades de las tierr~s y sometido a largos y 

complicados procesos. ~se aspecta,nos trae ala mente, el 

trabajo de centenares y miles de operarios ,1ue han pues-

to sus conocimientos y sus estuerzos para lograr una par

te minúscula, pero siem:1re im,1ortante, do la cadena que 

hace posible un bienestar a cambio de un estuerzo, 

1Jo11 nenito Juárez decía que la instrucción era el medio 

más et icaz de evitar los abusos del poder. l'ero esta no 

ea posible si se carece üe los elementos para construir 

eacuelas,amue'Jlarlas, obtener libros y todo lo que ea 
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complementario de la instrucción ... odo esto es ;iosible 

con el esluerzo humano que desempeñan las personas ·~ue 

realizan estas actividades. ~or lo que, implica una sus

tituci6n por alimentos este gasto de energía. 

7.2 utilidad Social.-

La producción es la creación de satisfactores; en ri¡¡or, 

es incorporar utilidad a las cosas o actos humanos de mane

ra que sirvan para satisfacer las necesidades. 

Pero el hombre no puede crear en el sentido estricto de 

la palabra por lo cual debe entenderse propiamente co

mo la creación de utilidad. 

llól hombre no puede crear la madera, pero si puede cortar 

un árbol, aserrarlo, formar tablas y con ellas armar una 

mesa. ~n esos actos ha incorporado utilidad a ln madera, 

de tal modo que ésta le sen útil en la forma de mesa. 

La aroilla no la puede crear, ;ier.l sí puede moldearla, 

cocerla y trans1ormarla en platos, en los cuales sirva 

sus alimentos. 

La actividad de un hombre no siempre tiene como resultado 

un objeto Útil a sus necesl.dades. ~iuchas vacas sólo rea

liza una parte del proceso. 

llól obrero :¡ue vigila la caldera de una tábrica tiene una 

mínima participación en el proceso de la producción, im-
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portante desde lueDo, puesi;o <pe sin el calor de la calde

ra se interrumpirá i;oc.lo el proceso productivo. l:'uede ser 

también una participación indirecta, como en el caso de 

un consejero industrial. 

Yroducir es incorporar utilidad, Yero como un hombre, con 

sus propias tuerzas, no podría producir todo lo necesario 

para vivir y menos para lograr satiatacción a sus necesi

c.1ac.1ea, ceneralmente sucecle que prot1Uce, o contribuye a 

que otros produzcan, y recibe en cambio los satistactorea 

que el resto de la colectividaa produce. Aprovecha y reci

be a cambio de su producción personal, la producción dJl 

resto de la sociedad. 1a producción es un proceso social, 

esencialmente cooperativo. 

1a mas preciada riqueza es el hombre mismo. Uo él depende 

todo. h su tenaz V·lluntad y a su est'Uerzo continuado se 

debe el progreso. l'or ello, insistiremos una voz más, en 

su condición de ejo y motor de toda la '.iroducción, 

,,3 Proposito d~ aumantar la rroduoción 

Ueagraciadamente la realidad demuestra que la producción 

actual en Ii.éxico es deficiente si se toma en cuenta a la 

nación en su conjunto, Sin embargo, no debe olvidarse que 

comparada la situación actual con la de hace cincuenta 

años, las citras actuales son muy superiores y por lo mis

mo, altamente 3ignüical;ivas de un progreso. tosto, a pesar 
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de la serie de trastornos políticos que necesariamente 

hubieron de afectar la estabilidad de los !actores de 

la producción. 

Ahora pueden considerarse ajustadas las !uerzas so01:ales 

que en el pasado no permitieron el equilibrio justo que 

es base indispensable para lograr una mayor producción 

que termine nuestra ancestral pobreza, No debemos olvidar 

que todo buen éxito y particularmente en el campo econó

mico, dependen sobre todo de la continuidad y la perse

verancia. 

Por otra parte, tengamos en cuenta que el progreso o el· 

atraso de nuestra nación se deben en el fondo a lo que 

realice cada individuo. Si cada ~ersona procura elevar 

su productividad, mediante la ejecuciQ.n cada vez mejor de 

su tarea, pronto podrán allegarse condiciones colectivas 

ravorables que a su vez procurarán a cada individuo mejo

res oportuni~adGs, Por lo contrario, si una parte de los 

mexicanos no coopera en esta magna tarea de engr:·.ndecer 

a México, las condiciones económicas colectivas se volve .. 

rán desravorables para todos los individuos que trabajen 

tendrán que soportar un lastre que hará difícil el cwn¡lli

miento de su deber; y de otra manera si los ind¡viduos 

tienen los deseos de cooperar y la sociedad se los niega 

encareciendo los alimentos necesarios para desempe~ar un 

digno trabajo y sea repercutible en beneficio de todos, 

también ocurrirá una disminución en la velocidad para 
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progresar; esto se traducirdendifÍciles oportunidades, 

precios inaccesibles, escasez y monótonos satist'actores. 

La urgente empresa d aumentar la producci6n de México, 

depende sobre todo de un vigoroso propósito y de un impul

so creador, virtudes que se encuentran preferentemente 

en la juventud. 

La ré en !.:éxico, unida n la éapacidad y a la peraevernn

cia permitirán a los ciudadanos establecer empresns pro

ductivas con felices resultados. De ahí resultarán para 

al individuo auHcientes ingresos en dinero y derivacio

nes favorables para la economía de la naci6n, 

~onceptoa que comparto de 11 JSL l!O~llml!: '! U ~CONO!.llA", de 

benito Solis Luna, 
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CONCLUS!DN 

LA PRODUCTIVIDAD ES LA ACTIVIDAD DE GENERAR SATISF~CTORES EN UNA CANTIDAD 

SUFICIENTE PARA CUBRIR LAS NECESIDADES DEL MEDIO QUE LAS CONSUME. 

CADA SATISFACTOR ES PRODUCTO DE DIFERENTES Y DIVERSAS ACTIVIDADES QUE DE-

SARROLLA EL SER HUMANO. ASI LAS ACTIVIDADES DEL ARMADO DE UN AUTOMOVIL 

SON DIFERENTES A LAS DE LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO. CADA UNA REQUIERE 

DE UN TRABAJO Y UN ESFUERZO A DESARROLLARSE DISIMIL. CADA UNA DE ESTAS 

ACTIVIDADES EN LOS DIFERENTES NIVELES DRGANIZAC!DNALES HACEN QUE SE CONSUMAN 

DIFERENTES CANTIDADES DE ENERGIA EN EL ORGANISMO HUMANO. AS! TAMBIEN COMO 

CADA ACTIVIDAD REQUIERE DE DIFERENTES HABILIDADES, DESTREZAS Y ACTITUDES. 

ES POR ESTO QUE, PARA DESARROLLAR UN ESFUERZO PERMANENTE Y EFICIENTE EN 

FAVOR DE LA PRODUCTIVIDAD SE REQUIERE DE UNA ALIMENTACIDN RICA EN ENERGIA A

DECUADA A NUESTRA ACTIVIDAD Y CON CARACTERISTICAS NUTRICIDNALES EFICIENTES. 

A,DEMAS PARA COMPLEMENTAR EL RENDIMIENTO DEL ORGANISMO SE REQUIEREN DE OTRA 

CLASE DE COMBUSTIBLES DE TIPO PSICOLOGICO, MORAL, INTELECTUAL Y ESPIRITUAL. 
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