‘Excelentisimos e Ilustrisimos Sefiores.

Sefioras, sefiores:

Estoy muy contento de estar hoy aqui y creo que seran faciles de
comprender los motivos de mi satisfaccion.

En casa y desde nifio, he vivido la Real Academia de Farmacia.
Mi primera actuacidn en pitblico fue en aquelia vieja casa de la calle
Campoamor. En ella, di cuenta al regresar de Inglaterra de lo que
alli hice y entoces empecé a sentir a mi alrededor el carifio de esta
Corporacién. Aquelios primeros aplausos, generosos, poco exigentes,
sirvieron de mucho a mi voluntad de seguir.

También de la Academia recibi el primer galardén por un trabajo
cientifico en una época en que estos premios no eran abundantes.
Al recibirlo, en Mallorca, en la Semana Farmacéutica alli celebrada,
hunca olvidaré la emocién de dos personas que fueron mis primeros
maestros y que con la vida me dieron su ejemplo de vivirla. Es dificil
ahora con la distancia, distinguir entre mi emocién y la de ellos.

Pero la Academiaz no me abandona y, con pocos afios me nombra
Académico Correspondiente, honor del que siempre he estado orgu-
lloso por su propio valor y por las circunstancias en que me fue con-
cedido.

Y ahora, cuando después de muchos afios pasados en la inolvida-
ble Facultad de Farmacia de Granada regreso a Madrid, coroniis
vuestra deferencia ofreciéndome ocupar uno de estos sillones de Nu-
tnerario con los que, sinceramente, tanto he sofiado. '

Uno de los motivos de satisfaccién al ocupar hoy este sillén, es el
honor de compartirlo con mis maestros. No es ésta una declaracidn
admirativa, sin fundamento. En estos sillones se sientan o se sentaron
los que de una manera directa han sido mis maestros, profesores de
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la Facultad de Farmacia y, por otra parte, los que no ocupando situa-
ciones profesionales docentes, también me ensefiaron mucho. De ellos
aprendi amor y responsabilidad por la Farmacia en sus diferentes pro-
yecciones.

Pero quiro recordar entre otros, para que el recuerdo atentie la
ausencia, a dos que, desgraciadamente, han dejado vacantes sus sillo-
nes desde los que tanta hombria de bien y conocimientos aportaron.
Me estoy refiriendo a Ramén Portillo y a José Morros Sarda.

Con Portille me inicié en la Investigacién, con él aprendi muchas.
cosas pero sohre todo la precisién metddica que sélo la quimica-fisica
puede dar, Tratd también de inculcar en mi dos de sus méas marca-
das caracteristicas, la honestidad y Ia sencillez.

José Morros Sarda me enseiid Fisiologia y entusiasmo por su
ciencia. Me distinguié considerandome su discipulo y fue un honor
sucederle en su Cétedra de la Facultad de Veterinaria de la Univer-
sidad de Madrid, Siempre he aspirado llegar a ser para mis alumnos.
tan buen maestro como Morros lo fue conmigo. Vivia a su lado cuan-
do fue elegido para ocupar una vacante en esta Academia y sé de la
ilusion y carific con que se entregdé para corresponder a la deferencia
que con él se habia tenido. Me atrevo a suponer que desde donde esta
vera con orgullo, €1, que no lo conocia en la tierra, la distincidn que
ahora teneis con su discipulo.

Quiero también agradecer la unanimidad con que he sido ele-
gido para ocupar un puesto en esta prestigiosa Corporacién lo que,
estoy seguro, se debe en gran parte a ir respaldado mi deseo por la
firma de tres cientificos de la categoria de los Profesores Santos Ruiz,
Otero Aenlle y Casares Lopez. -

En esta terna, Santos Ruiz representa para mi a los maestros de la
Facultad de Farmacia; Enrique Otero a la Escuela del Laboratorio
de Técnica-Fisica del profesor Portillo y Roman Casares a la Escue-
la de Bromatologia. Roman Casares creyd en mi y me llevd a su Es-
cuela como profesor de Nutricién. 3¢ muy bien de su voluntad para
hacer andar a su Escuela, del entusiasmo que supo contagiar a sus
colaboradores y sobre todo de su magisterio de bondad. Es mucho
lo que le debo y de ahi mi satisfaccion por que haya sido él, el
designado para contestarme en este momento tan importante para mi.

No guiero dejar al olvido el agrandecimiento impersonal, pero no
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por eso menos profundo, a la Facultad de Farmacia de Granada, ya
que la estancia en ella tanto ha supuesto para mi. Posiblemente, no
es casualidad que los cuatro nuevos Académicos de Niumero daltima-
mente elegidos, cuando escribia estas lineas, sean fruto o hayan es-
tado directamente relacionados con aquella Facultad.

En el fondo no he dejado de sentirme Profesor de una Universidad
de provincias que, desde hace mucho tiempo viene dedicando su tra-
bajo v el de su equipo al estudio de la Nutricién; por ello, es facil
comprender mi satisfaccidn al estar aqui para poder tratar de mi tema
con tan valiosos compafieros y me preciaria de que su contacto me
ensefiara mucho, pero sin perder el espacial aroma de aquefla Facultad
de Granada,

Por todo lo anterior, a cuantos han side mis maestros, por lo que
me enseflaron, porel ejemplo que me dieron, porque creyeroi en mi sin
yo darles base para ello y sobre todo por que me han traide hoy a ocu-
par este sillon en la real Academia, mi mas profundo agradecimiento.

Vengo a ocupar el lugar que ha dejado vacante Enrique Ferreyro
Pondal.

El era un gallego sencillo del que podria decirse que trataba de esca-
par a la historia, porque preferia gozar la vida entre las gentes mo-
destas, sin destacar. Conozco bien a esta clase de mis paisanos, los
que se separan diametralmente del arquetipo literaric de la tristura y
de la morrifia para ser intimamente alegres y andar la vida a su aire,
sin ruido, pero avanzando. Probablemente en ninguna region se dé
una mayor diferencia entre el prototipo literario y el real como en mi
Galicia.

La historia de Ferreyro es larga y ejemplar. Nace en Santiago de
Compostela y muere en Madrid en 1974 a los 93 afios. En su vida hay
cosas conocidas y algunas que probablemente lo serdn menos.

Estudia en la Facultad de Farmacia de Santiago, hace dos afios de
practicas en una farmacia de aquella ciudad y alli, al término de su
carrera, desde 1903 a 1908, trabaja en el Laboratorio de Quimica
Inorganica bajo la direccion del profeor Deulofeu.

jCvdntos recuerdos, especialmente para algunos de los asistentes
a este acto, traerd e] citar aqui al Laboratorio de Quimica Inorgd-
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nica de la Facultad de Farmacia de Compostela! y jcuanta ejempla-
ridad en la propia adscripcion de Ferreyro a aquelia Catedra al titulo
glorioso y casi histérico, por lo poco actual, de Awxiliar Gratuito,
como él mismo dice en su «Curriculumn !

Pero un gallego no «acougan, ha de moverse, ha de salir de su tie-
rra. Como alguien dijo, €l gallego se va para gozarse en el volver y
atn cuando esto, desgraciadamente no es mis que una aproximacion
literaria a la profundidad del problema de la emigracion, Ferreyro
tampoco escapa a ella.

En 1909 gana en Madrid la plaza de proflesor del Laboratorio Qui-
mico Central de Aduanas. Es éste un Centro de gran prestigio que
ha dado a esta Academia varios de sus mas insignes miembros vy que
siempre ha sabido estar a la altura de su dificil misidén. Pero mi ante-
cesor, una vez estabilizada relativamente su situacién, no se conforma
con lo ya adquiride sino que acude a la flamada de su vocacion de
saber y de ensefiar.

Por cllo, cuando la investigacidn cientifica era practicamente des-
conocida en el pais, se incorpora al entonces llamado «Laboratorio
e Investigaciones Cientificasy para trabajar bajo la direccién del
doctor Guzman. Pienso ahora en el doctor Guzman que yo conoci en
mis afios del Doctorado en el Instituto Rockefeller y la levenda que a
su alrededor existia. Pensemos que en el afio 1917 Ferreyro jinvesti-
gal y nada menos que sobre jelectroanalisis! ;Cabe un mayor estar
en la punta de lanza de la ciencia de entonces?

Ademas, su inquietud le lleva alli donde se ensefia y asi en los afios
1922 y 1923 trabaja en sintesis orginica en la Facultad de Farmacia
de Madrid, en este edificio, bajo la direccion del profesor Madinavei-
tia y es miembro de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica.

Pero como buen gallego vuelve una y oira vez a su tierra. Proba-
blemente, algunos de los gue aqui me oyen conocen Laxe en la Costa
de la Muerte corufiesa. Es famoso por su bonitura y por su geologia.
Es dificil encontrar una playa tan blanca como la de Laxe y un mon-
te tan vagarimosoy como su Monte Branco. El Monte Branco del
bardo Abente:

Monte branco, monte branco
ti vaste tornando negro
e vouine volvendo branco.
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Yo de nifio vivi y gocé veranc a verano, el envejecer del monte.

Pero fuera lirica,.en Laxe existe uno de los yacimientos de cao-
lin mas importantes de Espafia y Ferreyro fue uno de los primeros en
-estudiarlo.

El 30 de junio de 1960 ocupa la Medalla 20 que habta dejado vacan-
‘te en esta Academia José Maria Albareda. No quiero caer en la ten-
“tacién de hablar de aquel que también fue mj maestro, sino sefialar
-que Ferreyro, ya muy mayor, ocupa en la Academia el sitio dejado
por Albareda. El, nunca se echa atris ante los mayores empefios, v
no es ¢l menor suceder a José Maria Albareda.

Quiero también rendir en €l homenaje a los farmacéuticos que en
1982 crearon lo que se llamo Academia Nacional de Farmacia. Aquel
intento habia de dar lugar, afios después, a la creacién de esta Real
Academia de Farmacia del Instituto de Espaiia. Creo que ni ellos mis-
mos, en su modestia, pensaron que podia llegar a tanto. En aquella
.Academia ocupa Ferreyro el cargo de Vicesecretario y desde 1947 a
1955 es Secretario de la Seccidn Primera de Fisica y Quimica.

Hay muchas mas cosas admirables en su vida, pero a mi me parece
muy aleccionador al traer agui uno de sus ultimos actos cuando va
habia cumplido los 90 afios, Es solamente entonces cuando renuncia a
la tarjeta para visitar los museos y bibliotecas y escribe al Secretarjo
Perpetuo de esta Real Academia indicando que a su avanzada edad no
‘puede salir de casa.

Hasta el final, en la brecha, en el silencio, en la Ciencia v en la
Vida.

Por todo ello, pienso que quizd le gustaria saber, seguro que sabe,
-que otro gallego que trata de mirarse en su ejemplo venga a ocupar
<l sillén que dej6é vacante.



IxTrRODUCCION

El problema de los déficits o carencias en proteinas ha sido y es
-unl tema de preocupacion mundial, por cuanto grandes colectividades,
se dice, no reciben el minimo requerido. Sin embargo, esta idea desde
1970 estd sufriendo una gran revolucion.

Determinados hechos, asi como importantes tendencias de los in-
vestigadores vanguardistas en el campo de la nutricién humana, es-
‘tan reconsiderando las premisas establecidas. El Profesor Blaxter (8),
una de las maximas autoridades en este campo, ha podido decir recien-
temente que «en la actualidad existe una marcada incertidumbre res-
pecto a las necesidades proteicas para el adulto y para el nifon.

Con el fin de ilustrar lo anteriormente indicado, voy a recoger
cuatro hechos que en los dltimos afios han contribuido a crear esa
incertidumbre pero que, afortunadamente, pueden hacer que contem-
plemos con mas optimismo el futuro de la alimentacion, al menos en
lo que respecta a un nutriente tan importante como es la proteina
Son éstos:

1° El hombre: ;leguminosa andante?

2 . Existen realmente muchos casos de desnutricién proteica,

tipica como se han preguntado los expertos en la Reunion de Rea-
ding ?

3.° La teoria de la homeostasis intestinal de aminoicidos.

4.° Actitud de la FAO-OMS ante la nueva situacion.

PrimEr HECHO.—EL HOMBRE: ; «LEGUMINOSA ANDANTEN»?

Fra sabido que muchos grupos de gentes en paises en desarrollo
wvivian con dietas muy pobres en algunos nutrientes y, pese a ello,
tenian un desarrollo y una actividad fisiolégica practicamente norma.
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les. Tal era ¢l caso de madres con dietas tedricamente carenciales de-
calcio y que, sin embargo, en sus gestaciones y lactaciones no pre--
sentaban problemas serios. Seguramente, fue ésta una de las prime--
ras causas que llevaron a la idea de la enorme capacidad potencial.
de adaptacion de los seres vivos ante las <istintas situaciones, entre
las que las nutritivas no son una excepcién y, concretamente en este-
caso, se abrio el camino para una disminucion dristica en 10 que se
tenla por requerimientos minimos del calcio.

En la misma linea estd el hecho que ahora nos ocupa aparecido
en «Nutrition Reviewn bajo el titulo espectacular de «Los hombres.
leguminesas andantesy (Human as walking legumes) y que causéd
gran impacto en el mundo cientifico (59).

Oomen e 1967 (62), investigd el Balance de Nitrogeno (BN) en
indigenas papues de Mount Hagen, meseta de la Nueva Guinea Aus-
traliana, los cuales se presentaban como individuos sanos y robustos a
pesar de alimentarse basicamente de boniatos, ya que del 80 al 90 por
100 de sus calorias las obtenian de los mismos. Asombrosamente, to-
dos ellos tenian un balance de Nitrégeno negativo, con un déficit
medio de 2 g por dia, lo que iba contra todas las ideas tenidas como-
ciertas en el campo de la nutricidon proteica, ya que balances negati--
vos continuados deberian dar forzosamente lugar a trastornos impor--
tantes en el desarrollo y funcionalismo de los individuos, lo que pare-
cla no ocurrir en este caso. Estos consumidores de honiatos, tenian
una ingesta media en 24 horas, entre 2,5 y 3,8 ¢ de nitrégeno y unas
pérdidas totales del mismo entre 4,7 y 5,4 g, que se descomponian
en 2.6 a 2,9 g por excrecién urinaria y en 2,1 a 25 ¢ por excrecion
fecal,

El mismo Oomen repitié los ensayos con muchachos de 14 afios de
distintas mesetas de Nueva Guinea y también con adultos v, aunque-
el alimento fue més variado que en los primeros ensayos, el 70 por
100 de la ingesta seguia procediendo de los boniatos. Vuelve a encon-
trar balances de nitrégeno negativos en todos los casos con unos
déficits medios diarios de 1 a 1,8 g v de 2,0 a 2,8 g de nitrogeno,.
en los adolescentes y adultos respectivamente.

Cabian varias posibles explicaciones, como la de que los boniatos.
pertenecerian a una variedad de composicién proteica diferente a las.
normales o que los individuos consumian algln otro tipo de alimento-
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no controlade (hojas, insectos, otras especies atimales, ete.) o, como-
el mismo QOomen postuld, la implantacién de una flora microbiana
caracteristica como mecanismo de adaptacién digestiva.

Esta hipotesis cobré gran importancia cuando en 1970, Bergersen
y Hipsley (6}, aislaron de las heces de los papies una bacteria capaz
de fijar el nitrogeno atmosférico, es decir, que de alguna manera ef
hombre podria, como si fuera una leguminosa, asimilar el nitrdégeno
del aire mediante los correspondientes microorganismos y de ahi el
titulo espectacular de la revisidn en la que se dan cuenta los hechos.
T.a bacteria aislada no se presentaba en otros indigenas, que alimen-
tados hisicamente con arroz y trigo presentaban un balance de nitré-
geno.correcto.

Iistos hechos y la teoria propuesta, podrian justificar una serie de
situaciones que se dan en estos papues: normalmente la proporcién
de nitrogeno fecal a nitrogeno urinario estd muy desplazada en el
sentide urinario mientras que para el caso que nos ocupa los valores
son similares y, ademas, los del nitrégeno fecal se acercan a la can-
tidad de nitrogeno ingerida. Por otro lado, se sabia desde que fue
descrita por Murrell (58), que en los mismos individuos existe un.
trastorno digestivo muy peculiar. Solamente comen carne de cerdo,.
y en gran cantidad, en una marcada festividad, lo que da lugar en
bastantes casos a una enteritis de caricter muy grave v a veces mor-
tal. Hoy se sabe que esta enteritis no se debe solamente al Clostridium
perfingens, sino que se trata, ademds, posiblemente, de una manifes-.
tacion clara de los fendmenos llamados de stress digestivo provoca-
dos por el cambio brusco del tipo de dieta a la que estaban habituados..

Queremos significar que los datos procedentes de estas situaciones.
en Nueva Guinea son muy espectaculares, pero deben ser mirados
con cierta reserva, pues hay en ellos, todavia, muchos puntos oscu-
ros. Del estudio de los protocolos surgen una serie de preguntas que
no tiemen una contestacion suficientemente satisfactoria: jen qué
consistia el 30 por 100 restante de la ingesta y que no correspondia a
los boniatos?; ;fue determinada correctamente la ingesta?; ;existe
la evidencia de que los individuos en cuestién no comian otro tipo de
alimentos? Hay que tener en cuenta la dificultad de los trabajos que
fueron realizados en aquellas alejadas mesetas en cuyas condiciones.
es dificil controlar la precisién de un balance nutritivo. Por otro lado,
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si los fenémenos se debieran exclusivamente a la adaptacion a la dieta,
podrian reproducirse en el laboratorio, lo que hasta ahora no se ha
conseguido.

No obstante, y aunque se trata de sucesos que requieren estudios
mis completos, tienen el valor de constituir el primer aldabonazo al
.concepto clasico de necesidades proteicas del hombre.

SEGUNDO HECHO.—L.A REUNIGN DE EXPERTOS DE NUTRICION
EN READING (INGLATERRA), EN 1071

En dicha reunién, a la que asistieron algunos de los mejores espe-
«cialistas en nutricién proteica, se formularon importantes conclusio-
-nes que 1o son de este lugar y en ella se present6 una de las grandes
‘interrogantes en el mundo de la nutricién, recogida, como ya hemos
dicho, por el profesor Blaxter en el prélogo de la publicacién de
Reading en 1973 (8). La pregunta que causé sensacion fue: ¢ Exis-
‘ten realmente muchos casos de carencia pura de proteinas en el
hombre? Al no poderse contestar con suficiente fundamento esta
pregunta se habia producido uno de los mayores impactos en el mun-
do cientifico, politico y social de los dltimos afios, ya que hasta no
‘hace mucho tiempo estaba vigente la idea del hambre de proteina y
regia el concepto del minimo expresado como un gramo de proteina
por kilogramo de peso y dia. Esto suponia unos 70 gramos y se atis-
"baba una idea de calidad al indicar que un porcentaje de la misma debia
ser de origen animal.

En la actualidad, tanto las cifras globales de proteina como las de
aminoicidos esenciales, e incluso la consideracién de estos aminoaci-
dos como tales, ha sufrido una sustancial reconsideracion.

Ya en 1961 surgen las sorpresas cuando Kofranyi y Maller (38), em-
‘piezan a perder el respeto a los aminoacidos esenciales al demostrar
-que era posible diluir proteina de huevo con aminoacidos no esencia-
les sin que variara su valor biolégico. Estos resultados fueron con-
firmados en 1969 por Scrimshaw y colaboradores (78).

Desde entonces y hasta nuestros dias, muchos datos han ido mo-
dificando los distintos valores, pudiendo considerarse como acepta-
“bles hoy los recogidos por Irwin y Higsted (31) en su admirable re-
-vision en la que estiman que son suficientes 4 g de aminoacidos esen-
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ciales por dia, cantidad que puede ser suministrada por 10 g de pro-
teina de buena calidad o en 30 g de calidad media. En cuanto a los
diez aminoacidos tenidos por esenciales, solamente se consideran ocho
para el hombre, va que pierde este cardcter la arginina y probable-
mente también la histidina.

Estas cantidades echan por tierra los conceptos cldsicos y conven-
cionales sohre necesidades proteicas y permiten extraer revoluciona-
rias conclusiones, como la de que en grades zonas de Africa y Asia
donde se pensaba existia déficit proteico no es realmente asi y, sola-
mente se presentaria éste en poblaciones o tribus muy marginadas
que consumen los llamados alimentos «vacios de proteinase (mandio-
ca, famé, etc.).

5in embargo, todos estos resultados no pueden aceptarse todavia
como definitivos y requieren una investigacidn muy detallada y pro-
funda porque faltan experiencias a largo plazo en hombres con bajas
ingestas en proteina. Por otro lado, nunca se debe olvidar que Ia
proteina va asociada & otros nutrientes esenciales cuya falta daria lu-
gar a otro tipo de enfermedades carenciales debidas, precisamente,
a €s0s nutrientés v por tltimo, que las dietas con bajo contenido
proteico, especiaimente para los paises Occidentales, son muy poco
palatables v por tanto tienen escasa aceptacton.

TERCER HECHO.—LA TEORI-A DE LA HOMEOQSTASIS INTESTINAL DE
AMINOACIDOS

La postulacidon de esta teoria va a contribuir decisivamente a las
nuevas posturas en lo que a necesidades proteicas se refiere.

Il profesor Nasset, Director del Departamento de Nutricion de la
Universidad de Berkeley, en California, como aportacion final de
toda una vida dedicada a la Nutricion, con espiritn juvenil y contesta-
tario inigualable y al que probablemente no sea ajeno el ambiente que
se respira en Berkeley, presentd al mundo cientifico su teoria de la
Hlamada «Homeostasis intestinal de los amino'z’!cidos» vy que puede
ser contemplada en su conjunto en una revision publicada en 1972 (f1).
Ista teoria fue recibida en principio con clerto escepticismo. Las co-
sas han cambiado y la perseverancia del investigador, junto a nuevas
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evidencias experimentales, han hecho posible que en el Congreso In-
ternacional de Fisiologia celebrado el pasado otofio en Nueva Delhi,
uno de los tépicos fuera la homeostasis intestinal de aminoacidos y
que ¢l ponente fuera el propio Nasset.

El nitrégeno del lumen intestinal tiene un componente exdgeno,
de la dieta, v otro endégeno. I.a procedencia de éste Gltimo es triple
v en orden de maver a menor aporte se encuentran, la descamacién
de la mucosa intestinal, las enzimas digestivas y la albimina y proba-
Llemente también la globulina, que en un 20 por 100 aproximada-
mente pasan del plasma al intestino. Es interesante indicar que si bien
las fracciones procedentes de mucosa y laz enzimas, una vez digeri-
das, son absorbidas por via portal siguiendo las mismas peripecias que
las de procedencia alimenticia. las procedentez del «goteo intestinaly
a partir de las proteinas del plasma no llegan a la circulacion general,
sino que son retenidas localmente a nivel de mucosa para recomponer
la-estructura mucosal cuyo «turnover» es de los mis rapidos entre las
distintas estructuras, de tal manera que se calcula que dicha mucosa
se renueve cada dos o tres dias.

Lo gue Nasset postula concretamente es que la proporcion melar
de los aminoacidos libres presentes en el lumen intestinal, tanto en el
hombre como en los mamiferos, permanece razonablemente constan-
te, independientemente de la proteina ingerida y de distintas situacio-
nes fisiolégicas. Este mecanismo homeostasico de aminoacidos en el
lumen, impide amplias fluctuaciones en el «patterns de aminoicidos
en él v en el plasma sanguineo, evitande de esta manera el desarro-
flo de anorexia v otros efectos nocivos de la ingestion de mezclas no
equilibradas de aminoacidos o de aquellas en que faltan uno o mas
aminoacidos esenciales.

Dada la enorme importancia que para la alimentaciéon mundial re-
presenta el aporte proteico contenido en una dieta, la posibilidad de
utilizar durante un cierto tiempo la proteina endégena como un me-
canismo de ahorro proteico —ya que tendria para el organismo las
mismas propiedades de la proteina exdgena— nos permitiria ajustar
una dieta a niveles inferiores a los establecidos actualmente, lo cual
resolveria en parte lo: problemas planteados en la alimentaciéon hu-
mana y animal,
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CuarTo HECHO.—La REUNION DE ExPERTOS DE L& FAO-OMS
v Roma

En marzo de 1971 tuvo lugar en Roma la Reunién del grupo de
expertos en proteina de la FAO-OMS, cuyas conclusiones aparecen
publicadas en 1973 (19) v que se puede considerar como uno de los
trabajos mas completos de los llevados a cabo hasta ahora por las or-
ganizaciones de Nutricién de la ONU.

En aquella reunion se traté de las necesidades de energia y de pro-
teina estudiadas en conjunto, en un afan de delimitar, dentro de lo
posible, el correcto aporte a la dieta de los nutrientes predominante-
mente energéticos v de la proteina, asi como tratar de independizar,
las carencias puras y propias de cada uno de los nutrientes. Y asi,
por ejemplo, algunas de las carencias que se tenian por especificas de
la proteina se deberian en la mayoria de los casos a alteraciones en
la relacidn energia-proteina y viceversa,

Como indice de la importancia actual de la interaccion de las ne-
cesidades de energia y proteina, y en el sentido de que es muy dificil
asignar a cada uno de estos nutrientes un cuadro de carencia tipico y
propio, estd el reciente acuerdo del G, A. P. (Grupo Asesor de
Proteinas de las Naciones Unidas). Este Grupo, desde 1974, ha am-
pliado su campo de actividades también a las calorias, aun cuan-
do por fines de identificacion mantiene su primitive anagrama
(G. A. P (26).

Parece asimismo evidente el sentimiento de incertidumbre respec-
to a las verdaderas necesidades en materia de proteina y aunque a
este respecto se tienen en cuenta las nuevas tendencias cientificas,
las recomendaciones a los estados miembros, logicamente son caute-
losas, al estimar que la aplicacion estricta de los datos obtenidos por
las distintas escuelas cientificas pueden resultar aventuradas para
las poblaciones. No obstante, y en afin de no desestimar los citados
trabajos, insisten en la provisionalidad de las recomendaciones.

Debo resaltar el hecho de la distinta naturaleza de esta reunién de
la FAQ, respecto a la otra gran reunién ya comentada de Reading,
ambas celebradas el mismo afio. L.a de Reading era una reunién cien-
tifica de caracter académico. La de Roma, sin olvidar el fondo téc-
nico introducia fuertemente el componente socioecondémico, ya que
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con sus conclusiones condicionaba la conducta de los KEstados
miembros. No debe pues olvidarse el diferente objetivo de ambas reu-
niones que queda patente en las deliberaciones de las mismas.

Se puede decir que las conclusiones de la Reunion de Roma se
engloban en la doble vertiente apuntada, la puramente nutritiva y la
socioeconémica. Entre las primeras, hay que indicar las siguientes:

Se introduce por primera vez el uso de las nuevas unidades energé-
ticas, de acuerdo con €l Sistema Internacional de Unidades, si bien
en esta ocasion los valores se expresan simultineamente en megaju-
lios y kilocalorias.

En el caso de la proteina se considera no solamente el concepto
de calidad, ya introducido en la Reunidn anterior del Comité de la
FAQ, sino gue también se recomienda el establecimiento del Coefi-
ciente de Utilizacion Neta de la Protelna (NPU) en su valor relativo
{en lugar del absoluto), es decir el obtenido al comparar con la pro-
teina de la leche o del huevo.

Las necesidades proteicas se calculan por la accién combinada de
las técnicas de Balance (en hombre o en animales de experimenta-
ci6n) y de las pérdidas enddgenas, consideradas «inevitables». En
este sentido los puntos de vista de Nasset, discrepan de la «pérdida
inevitablen desde el momento que considera al enddgeno con funcio-
nes equilibradoras.

Se aportan nuevas ideas sobre la distinta calidad de aminoacidos
esenciales y se profundiza en las fracciones de éstos, llamadas dispo-
nibles v no disponibles, insistiéndose asimismo en la importancia de
los aminoacidos considerados no esenciales.

Naturalmente no podian faltar ademds de las conclusiones, el capi-
tulo de recomendaciosnes, teniendo en cuenta que como en todas las
ciencias, una precisidén crea en muchas ocasiones una incertidumbre,
¥ asl, se recomienda el estudio de la posibilidad de diluir con nitro-
geno no proteico o, al menos procedente de aminodcidos no esencia-
les, la mezcla de esenciales, sin que disminuya la calidad nutritiva de
la proteina. Surge asimismo la necesidad de que los datos sobre los
que se evalitan los requerimientos proteicos deben obtenerse en las
condiciones mas préximas a la realidad y en circunstancias absoluta-
mente fisiolégicas.

Se deben realizar estudios para profundizar en el conocimiento
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de las llamadas «proteinas labiles» en condiciones de equilibrio de ni-
trogeno y en ingestas que varian entre el nivel de equilibrio y la
ingestién cero. Fgualmente conviene ampliar estudios acerca de los
efectos de las bajas ingestiones de proteinas de alta calidad sobre las
pérdidas de nitrogeno en el hombre, con objeto de determinar la can-
tidad de nitrogeno dietético necesario, para que disminuya con el tiem-
po la eliminacién de nitrégeno en la orina, como se observa en los in-
dividuos alimentados con una dieta exenta de proteinas.

Falta mucha mas informacién y, por ejemplo, se necesitan con ur-
gencia datos sobre la necesidad de nitrogeno de los nifios, adoles-
centes, adultos v personas de edad avanzada, en poblaciones geogra-
fica y racialmente diferentes, asi como los cambios en requerimientos
de aminoacidos esenciales en las citadas edades. Estos estudios han
de concebirse de manera que ofrezcan la oportunidad de examinar
los factores fisiologicos determinantes de las necesidades de nitré-
geno, en relacion con otros factores, como son, por ejemplo, tasa
de metabolismo basal, masa corporal magra, tasa de crecimiento, etc,

Por altimo, el informe resalta lo poco que se sabe acerca de la
relacién entre la pérdida de nitrogeno en las heces, la naturaleza de
las dietas habitualmente consumidas (teniendo en cuenta el conteni-
do en fibra cruda, procesos culinarios, etc.), y los cambios de la mu-
cosa intestinal que pueden producirse como resuitado de la composi-
cién de la dieta, factores genéticos y estado general de salud.

En la vertiente socioecondmica, la Reunion de la FAQ, vuelve a
replantearse la necesidad de llevar a cabo con realismo una metodica
para la programacion de una politica alimentaria, que comprenda de
momento a la energia y a la proteina, superando las dificultades que
entrafia actualmente el diagndstico del estado nutritive de una colec-
tividad. Sobre todo aconsejan que ios estudios nutritives tengan un
objetivo propio, llevindose a cabo por equipos de expertos y no den-
tro de otros estudios socioecondmicos —aunque naturalmente sin per-
der la colaboracién mutua—, y que pretendan englobar a aquéllos.
Esto s6lo estaba justificado cuando se pensaba que el problema pare-
¢la concretarse a fijar aunas necesidades cuantitativas de nutrientes,
en niestro caso proteinas. Pero, a partir de 1957, cuando se introdu-
ce por la FAQ, el concepto de calidad proteica, los dos campos apa-
recen claramente diferenciados.
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En el establecimiento de una planificacién alimentaria surgen prin-
cipalmente dos problemas: uno, la delimitacién de los llamados «mi-
nimosy de energia v proteina respecto a la actividad fisica, que hoy
afecta a las naciones desarrolladas, las cuales presentan hipernutri-
cion a casi todos los niveles, pero que pueden Hegar a afectar a las
que estén en via de desarrolo. Asi ha ocurrido con paises que al dis-
minuir su actividad como consecuencia de la mejora del nivel de vida,
no ha bajado paralelamente el nivel de ingesta. El segundo problema
es la heterogeneidad en el consumo, pues por muy bien programado
y diseflado que esté el muestrec de una colectividad, siempre seri
dificil lograr que la ingesta sea homogénea entre todos sus miembros
y aun dentro de una misma familia,

En un intento realista de acercarze al problema el informe de la
FAQO dedica un capitulo a las aplicaciones practicas del mismo, taunto
en lo que se refiere a la necesidad de los distintos individuos en las
diversas situaciones de edad, sexo y actividad, come su aplicacidn al
diagnostico del estado nutritivo de las distintas colectividades, o, a la
planificacion a largo plazo de una politica alimentaria en materia de
proteinas.

En definitiva, la FTAQO-OMS vive el problema en su momento;
surgen preguntas y tmas preguntas y muy pocas respuestas; pide
casi angustiosamente nuevas investigaciones que le ayuden a decidirse
y mientras tanto, sin escurrir el bulto, da sus recomendaciones, cau-
telosas, tradicionales, pero ya en la linea de esta gran revolucidon que
se estd produciendo en el campo de las necesidades proteicas.

En las anteriores consideraciones creemos haber sentado las ba-
ses que justifican Ia incertidumbre actual sobre las necesidades protei-
cas del hombre. Para tratar de poner un poco de orden e intentar
encontrar alguna luz a esta serie de hechos, quiza sea conveniente
buscar las razones de dicha incertidumbre. Claro, que ello nos llevara
tras la verdad de las proteinas que realmente necesita el hombre ac-
tual. Este planteamiento, aparentemente simplista, lo es menos si te-
nemos en cuenta que pretende estar en la linea de la metodologia ac-
tual en Biclogia.

Ademas, la verdad sobre las citadas necesidades debe ser una ver-
dad dindmica, referida a 1973, gue con seguridad :erd distinta de la
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que lo fue en el pasado v también diferente de la del hombre del fu-
turo. -

Hoy necesitamos unos nutrientes, entre eltos la proteina, por ra-
zones historicas de adaptacidn. Pero la Historia en Biologia se llama
Evolucion y la Nutricidn es en gran parte Biologia.

Intentaremos de una manera muy rapida senalar los punios mas im-
portantes que justifiquen, evolutivamente, porqué nosotros, en nues-
tro tiempo, necesitamos ingerir proteina y trataremos igualmente de
obtener de esta historia algunas consecuencias tiles,

Comienza a ser abundante la bibliografia sobre distintos aspectos
evolutivos de la nutricion. En 1972 se publicé un volumen de la En-
ciclopedia Internacional de Alimentos y Nutricién, que lleva como
titulo «Biologia de la Nutricion». En él colaboraron diferentes es-
pecialistas y son muy interesantes las revisiones de J. Cloudslex-
Thompson (15, 16), M. R. Brambell (12) y R. N. T. Fiennes (22, 23).

Para un conocimiente mas general de la evolucion son clasicas ¥
conocidas las publicaciones de Gamow (23), Oparin {63) y Wald (98).
Regueiro Varela (71), en nuestro pais, tiene una valioza contribucion
al tema. Y dentro del campo concreto de las proteinas no podemos ol-
vidar las aportaciones de Mitchell (50) y Munro (53, 57).

2

Nosotros, aqui, trataremos solamente de sefialar los eslabones
mas importantes de esta historia evolutiva,

Teoricamente, si conociéramos la totalidad de esta historia sabria-
mos la verdad. Es decir, si fuéramos capaces de seguir paso a paso,
evolutivamente, como surgid al principio la necesidad de proteina en las
primeras estructuras vivas y como éstas en su desarrollo se fueron
adaptando a las disponibilidades de este nutriente, desapareceria la
incertidumbre actual. Esta viene, precisamente, de que el hombre no
conoce mas que algunos eslabones de esta verdad, vy si bien es cierto
que los avances en este conocimiento en los Gltimos tiempos han sido
espectaculares, también lo es que son grandes los vacios que todavia
quedan en el cuadro general.

Podriamos decir que hay una verdad, la evolutiva ¥ hay un inten-
to de aproximarse al conocimiento de la misma por parte del hombre.
Pero este intento puede también tener un interés histérico. Prohable.
mente, desde que el hombre tiene conciencia cientifica se interesa por



24 ! GREGORIO VARELA MOSQUERA

sus problemas de alimentacion englobados en el cuadro general del
desarrollo del conocimiento cientifico.

Habria pues, una historia evolutiva y otra mediante la cual el hom-
bre trata de conocer sus necesidades en proteina y es solamente en la

actualidad, con el desarrolio de la Evolucién, cuando pretende justi-
ficar en ella sus necesidades.

Creemos que puede resultar interesanfe intentar una vision con-
junta y comparativa de ambas técnicas histéricas, Nuestra preten-
sion probablemente parezca excesiva, pero trataremos de justificarla.
Como saben, la teoria evolutiva es hoy tfan aceptada como pueda
serlo la de la gravitacion. Las diferentes escuelas estin de acuerdo
en que ofrece una explicacidn satisfactoria de la aparicion de la vida
sobre la tierra ¥ de la diferenciacién de los distintos seres vivos.

Lo unico que divide a los dos grupos méis importantes de evolucio-
nistas, los cuales de una manera muy superflicial, al carboncillo, po-
driamos encajar en los conceptos ya superados de mecanicistas y vi-
talistas, es la finalidad de la evolucidn.

Es curioso que durante mucho tiempo la defensa o el rechace de
las teorias evolucionistas estuvieron ligados a situaciones teologicas
o ateoldgicas y cdmo fa solucion de la polémica a nivel biolégico vino,
aunque parezca perogrullesco, por la biologia:

A nivel bioldgico todos estan de acuerdo con la Evolucion v prac-
ticamente no hay discrepancia entre las distintas Escuelas. Las hay a
otros niveles y la diferencia fundamental es la citada finalidad de la
Evolucidon, Para los que piensan como yo, ésta es finalista y el Crea-
dor la conoce, mientras que para los materialistas no existiria tal pre-
destinacion.

Pero nuestra ambiciosa pretensidén de conocer lo sucedido puede
justificarse en parte, por ser un hombre el que la intenta. Ser hombre
es algo muy importante. Ocupamos en el momento actual la punta de
lanza de la evolucidn y esta sitwacién se debe fundamentalmente a
nuestra cortizacién, al desarrollo de la corteza cerebral peculiar de
nuestra especie.

Este desarrollo tuvo lugar en un determinade momento y no
hace demasiado tiempo. Todos saben las circunstancias: estamos en
una época relativamente cercana; nnestros antecesores se hacen
bipedos, los miembros anteriores quedan libres, la mufieca se hace
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«flexiblen, con sus manos cogen ohjetos que acercan a su cara, toda-
via con visién lateral. Esta cambia a visidn [rontal, estereoscopica,
con cara plana y sincrdénicamente, en este momento tiene lugar el de-
sarrollo espectacular de nuestra corieza cerebral que nos permite
pensar, Este hecho sencillo es tan trascendental que nos convierte
biologicamente en hombres, en algo tan importante que también El,
el Gran Organizador quiso serlo.

Hay que recordar que los grandes hallazgos en el conocimiento de
Ia historia evolutiva de las necesidades proteicas han tenido lugar en
los 30 Gltimos afios. Y esto para nosotros tiene un especial signifi-
cado, porque es precisamente en estos afios cuando ze desarrolla
nuestra actividad.

Nuestros trabajos aungue modestos, por estar integrados en su
tiempo, tiempo de auroras en los descubrimientos cientificos, siguen
las esperanzas, las modas y los desengafios de esta historia. Por ello,
algunas veces la contaremos en primera persona, Puedo asegurar
que no habra en ello ninguna intencidén de protagonismo que estaria
por otro lado fuera de lugar, dada la modestia de los resultados ob-
tenidos. pero si nos permitiran, si acierto al exponerlos, una vision ilu-
sionada y personal de cdémo se fueron desarrollando dichos conoci-
mientos en estos afios en el campo de la nutricion proteica.

Pero vayamos con orden y mucho antes de hace 30 anos, ocurrie-
ron una serie de acontecimientos de los que nos vamos a ocupar.



EvoLucrdédnx

Todos ustedes conocen la Historia, la maravillosa Historia de la
Evolucidn, que «El» programé y desarrolié y que quiso, como un
asombro mas, que nos fuera contada, por primera vez por dos hom-
bres tan distintos y complementarios como el soviético Oparin y el in-
glés Haldane.

En la actualidad, como dice Paul B. Weisz (99), se cree que la
vida se origind principalmente mediante una serie de reacciones qui-
micas; los &tomos se combinaron formando compuestos simples, és-
tos se unieron de nuevo en compuestos mis complejos y los compues-
tos que se formaron finalmente, todavia mucho mas complejos, se
orgamnizaron a su vez en conjuntos «vivosy. Se trata, en definitiva, de
que la vida se inicia y diversifica por un proceso irremediable e
irreversible de integracién sucesiva de lo mas sencilio a lo mis com-
plejo.

De momento, los detalles de estos procesos sélo se conocen par-
cialmente, Algunos de los conocimjentos actuales resultan de una
proyeccion hacia el pasado de tipos y actividades vivientes actuales.
Por ejemplo, los bidlogos deducen hoy de los virus, bacterias y otras
formas primitivas existentes, lo que pueden haber sido las formas
vivientes mas primitivas. Otros datos proceden de la Astronomia, la
Fisica y la Teologia, y con su corta vida también de la Paleontologia.
Estas ciencias aportan informacién acerca de las caracteristicas fisicas
probables de la Tierra primitiva y de los animales que Ja poblaron.
Ademés, se han obtenido datos importantes medianie ingeniosos ex-
perimentos quimicos realizados para reproducir en el laboratorio al-
gunos de los pasos que hace muchoes milenios debieron de conducir al
comienzo de la vida.

Todo esto, complementado en ocasiones por especulaciones ra-
zonables, nos permite explicar de manera bastante apropiada el
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origen de los seres vivos. Al analizar dicho origen obtenemos im-
portantes impresiones acerca de la naturaleza de la vida. Los cono-
cimientos asi adquiridos constituyen en realidad la base funlamental
para el estudio ulterior de todos los procesos vivientes.

En un principio fue el hidrogeno; luego las particulas atéomicas
¥ posteriormente todos los elementos gue forman nuestro sistema
periddico.

Pero fue necesario esperar en aquella «tierra primitiva» a una caida
de energia para que los elementos mis abundantes, reaccionando en-
tre si, dieran lugar a las primeras pequefias moléculas. Estas fueron:
agua, amoniace, metano y cianhidrico. A partir de éstas se formaron
otras moléculas mas complejas: azicares, grasa, fosfatos de adeno-
sina, Acidos nucleicos y proteinas; es decir, todos los componentes
que eran imprescindibles para que en aquel mar primitivo en que es-
taban disueltos, en aquel caldo caliente, aparecieran las primeras cé-
lulas.

En la Tierra primitiva no estabilizada, moviente, en aquella pre-
tierra debido al fenémeno de las grandes mareas algo de aquel cal-
do se queda, al retirarse el mar, en un micropocillo, en un cuenquecillo
de alguna playa virgen y con la nueva marea vuelve al mar algo que
podria llegar a ser una célula. Saben que esto no ocurrié a una hora
ni en un lugar, sino que los intentos fueron innumerables en el tiem-
po y en el espacio, pero que alguno de elios tuvo éxito, se justifica
por el hecho de que estemos reunidos hoy aqui.

Perdén porque distraiga vuestira atencién con hechos sobradamen-
te conocidos y que emocionan al hombre v que probablemente sélo un
genio como Walt Disney, un genio nifio, fue capaz de expresar ma-
gistralmente en esa deliciosa pelicula que se llama (Fantasiay, si bien
¢s verdad que para desarrollar el tema tuve que echar mano nada
menos que de un fondo musical Beethowiano.

En mi opinidn, lo mis asombroso de todo este acontecer es que es
verdad, y que esta verdad se ha podido demostrar cientificamente me-
diante las técnicas llamadas de evolucién a corto plazo. Produce
gran satisfaccion proclamar gue entre los nombres que mas han des-
tacado en esta apasionante rama de la evolucién, figura el de mi
amigo y admirado profesor Juan Ord. Tuve el honor de apadrinar su
nombramiento de Doctor Honoris Causa en la Universidad de Grana-
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da, y en aquella ocasién decta palabras parecidas a las que aqui re-
produzco:

Como hemos dicho, a partir de amoniaco, agua, metano y cianhi-
drico se formaron las grandes moléculas, pero, Jcomo? Ord y «otros
Qrésy, en distintos laboratorios trataron de dar la respuesta a esta
pregunta (87).

En unas condiciones cuyo detalle no es de este lugar encerré en
un recipiente aquellos compuestos y les aplicé energia. Pero iqué
energia ? La que entonces estaba disponible. IEn aquella Tierra oscura,
rodeada de enormes masas de nubes, eran frecuentes las tormentas y
las descargas eléctricas. Estos rayos junto con la energia que del
sol pudiera filtrarse a través de las nubes, era la energia existente.
Oro la encierra en el recipiente con las primitivas moléculas y espera
confiado el resultado de su arriesgada hipétesis de trabajo.

Comprenderdn su emocién cuando abre su vasija, analizan su
contenido y comprueba que era verdad su hipotesis. Alll estaban las
bases moleculares que formarian los Acidos nucleicos o las proteinas.
Se acababa de demostrar en el laboratoric lo que sobre la Tierra ha-
bia tardado miles de millones de afios en realizarse.

Es conocido lo que en la evolucién supone la aparicion de los 4ci-
dos nucleicos. Tengo que recordar que todos los seres vivos tienen
sus propios y especificos acidos nucleicos lo que supone, nada menos,
qite cada uno tenga sus especificas y propias proteinas.

Esto que pudiera parecer no demasiado importante, es decisivo
en el acontecer evolutivo. Morfolégicamente, hasta la aparicion de
las proteinas habia muy pocas posibilidades de construir estructuras
diferentes. No habia demasiada variacién en los materiales de cons-
truccion. Los hidratos de carbono y las grasas son relativamente
pocos v no permitian grandes alardes arquitectonicos. En cambio,
el nimero de proteinas es practicamente infinito e infinitas sus posi-
bilidades plasticas.

Pero ademés y hasta entonces, las cosas, las funciones, ocurrian al
azar. Las proteinas ponen orden en este caos funcional pre-proteinico.
En lineas generales podriamos decir que algunas de estas proteinas
son enzimas y cada enzima dirige una reaccién. Por ello, cuando un
ser tiene unas determinadas proteinas tiene una determinada forma y
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funcién. Es un ser determinade y esto lo debe a sus acidos nucleicos
especificos. .

Pero si éstos sélo fueran capaces de formar proteina tampoco
estariamos hoy aqui reunidos en este acto, Los acidos nucleicos se
replican, se reproducen como en una plantilla y cada uno de ellos va
en las células reproductoras que, por tener los mismos acidos nuclei-
cos que los padres, forman en los nuevos seres, precisamente, las
mismas proteinas, que equivale a decir las mismas formas y funciones
que sus antecesores. El hombre intenta escapar con esta caracteris-
tica a su Hmitacidn vital ¥ se apropia un poco de la eternidad que no
posee.

Pero antes de gue aparecieran los 4cidos nucleicos y las proteinas
habian surgido unos compuestos mas sencilles pero que ihan a tener
una importancia decisiva en la historia de los seres vivos: los fosfa-
tos de adenosina,

Es muy probable que estos compuestos se formaran como otros
nucledtidos; por combinacién de la correspondiente base ptrica, la
adenosia, un azficar, la pentosa y de uno a tres fosfatos inorganicos,
todos los cuales estarian disueltos en los mares primitivos. En esta
sintesis se hablan formado unas moléculas en cuyos enlaces se alma-
cenaba la energia producida por cualquier reaccién exotérmica y que
era posteriormente liberada cuando otra reaccién lo requeria. La
Naturaleza, comenzaba asi a aprestarse a la lucha por !a supervivencia,
instaurando un mecanistno de ahorro, con la formacion de las «hu-
chas energéticasy que son el ATP, ADP y AMDP.

Las fuentes de energia fisica tales como el Sol, probablemente si-
guieron teniendo su papel de mantenedoras de reacciones pero los
fosfatos de adenosina suministraron una nueva fuente de energia, la
quimica, que podia emplearse facilmente y que independizaba a las
reacciones de la energia solar o eléctrica.

Esta nueva posibilidad result¢ esencial para el origen de la vida,
puesto que en la actualidad sabemos que muchas reacciones, sobre
todo las que consisten en la sintesis de compuestos orginicos com-
plejos, no pueden realizarse con la energia procedente de fuentes fi-
sicas sino que requieren especificamente energia quimica.

Pero volvamos a las peripecias, realmente increibles, gue iban
a sufrir las primitivas precélulas cuando con la marea retornan
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a la sopa caliente v donde empieza a librarse la primera gran batalla
de la Historia de la Vida.

Todas aquellas precélulas que llegaron a ser células vivas, debie-
ron necesariamente tener dentro de ciertos limites la misma composi-
cién quimica; todas contendrian por lo menos agua, minerales, nu-
cleétidos, hidratos de carbono, grasas, proteinas y acidos nucleicos.
No es pues una coincidencia que todos los seres vivos actuales po-
sean, precisainente, estas siete clases de compuestos,

Pues bien, las células devueltas otra vez al océano necesitaron para
sobrevivir utilizar las moléculas sencillas que alli existian y de las
cnales procedian; nos encontramos con la primera manifestacion de
Nutricion al ahsorberse aquellas sustancias las cuales, a su vez, se
pueden considerar los primeros nutrientes,

La aparicion cronolégica del concepto Nutricion-nutriente, tiene
enorme interés y sirve para decidir en cuestiones que han sido duran-
te largo tiempo debatidas. Tal es el caso del oxigeno. Actualmente,
definimos a un nutriente —con todas las reservas que cualguier defi-
nicién supone-- como una sustancia quimica que necesita ser ingeri-
da por un animal para mantener eso que de una manera muy general
e inconcreta llamamos salud.

Es cierto que si no ingerimos proteinas, calcio, vitaminas, efc.,
se producen trastornos de nuestro fisiologismo, caracteristicos para
cada uno de los nutrientes. Pero surge de inmediato la pregunta:
ces ¢l oxigeno un nutriente? Indudablemente es fundamental este
elemento para el mantenimiento de la salud de los animales y durante
muchos afios se disputé sobre su cualidad o no de nutriente,

La evolucién dirime la cuestién de una manera definitiva, El oxi-
geno no se considera como nutriente porque su aparicién es muy pos-
terior a la de éstos y habria gue esperar atn mucho tiempo a que su
présencia en la Tierra supusiera una serie de acontecimientos de los
que luego nos hemos de ocupar.

Sabemos hoy que el océano facilitaba a las células primitivas, por
aquel entonces, sustancias nutritivas en grandes cantidades que aqué-
lias utilizaban fundamentalmente con dos objetivos: obtencion de
energia y formacién de estructuras. No es casualidad que en la actua-
lidad sigan siendo estos dos mismos objetivos las misiones de los
nutrientes,



DISCURSO DE RECEPCION 31

La liberacion de energia corresponde al proceso de la respiracion.
Mediante él, en sintesis, la energia de los enlaces de los nutrientes
es liberada v una parte almacenada en forma de ATP estara disponi-
ble para ser utilizada cuando sea necesario.

E! segundo objetivo es el de la formacion de estructuras y ya he-
mos indicado la importancia que la proteina tiene en la plastica de los
distintos seres vivos.

Es cierto que actualmente no puede aceptarse como se hacia cla-
sicamente la division de los nutrientes en plasticos y energéticos, pero
s1 es verdad que cada nutriente, sin excluir su papel en ambas misio-
nes, tienen una marcada polaridad y como veremos en el caso de la
proteina su objetivo es formar estructuras v aan cuando pueda libe-
rar también energia, esta utilizacidén energética no es conveniente
para el animal.

Cuando una célula primitiva produjo duplicados de acidos nuclei-
cos autorregulades por los genes y otros materiales sintetizados,
debié de llegarse a una fase de crecimiento en que la masa en aumen-
to se hizo fisicamente inestable, Entonces, como dice Weisz, debié de
fragmentarse del mismo modo que una gota de mercuric demasiado
grande se escinde en gotitas pequefias,

Se presenta en este momento uno de los dilemas de la Evolucién:
o las células hijas continian su vida aisladas como organismos uni-
celulares o se asocian formando organismos pluricelulares, Los in-
convenientes y ventajas de una y otra solucién son claras, pero am-
bas serian idéneas para un determinado tipo de vida; por eso las dos
soluciones tienen éxito ¥ por eso también ambas formas conviven con
nosotros. Ya veremos lo que en ¢l campo de la Nutricién proteica
este dilema puede suponer.

A medida que las células, cada vez en mayor nimero, fueron ab-
sorbiendo y utilizando mayor cantidad de moléculas alimenticias, el
ritmo de utilizacidén global de alimento debid de llegar a ser mayor
que el de la formacion de éste a partir del metano, amoniaco y demas
constituyentes atmosféricos. Por lo tanto, con el tiempo, los alimen-
tos moleculares libres desaparecieron por completo del océano y el
ambiente acuatico debié de pasar a ser tan exclusivamente inorgani-
co como es en la actualidad.

Hubo necesidad de adaptarse a la nueva situacion. Quiza sea in-
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teresante bosquejar con el mismo aire ligero con el que estamos
tratando de este trascendente tema de Ia evolucion el concepto actual
de adaptacién.

Generalmente se suele confundir Evolucién con darwinismo y, si
bien es cierto que Darwin supone una de las mayores aportaciones
al campo de la Evolucién, también lo es que su concepto mas impor-
tante, el de la Seleccion Natural, se ha demostrado recientemente
equivocado. Para Darwin eran las condiciones ambientales las que
«forzaban» a los =eres vivos a adaptarse a las nuevas situaciones y so-
lamente aqueltos que eran capaces de conseguirlo sobrevivian,

Sabemos hoy que esto no es asi, que los seres vivos tienen una
mayor capacidad de sobrevivir por sus cualidades endogenas, por sus
posibilidades de presentar nuevas variantes. Es decir, no es que los
seres vivos varien porque el ambiente les obligue a ello, sino que
estdn continuamente presentando nuevas variantes de las que sobre-
viven aquellas mas idoneas.

LEsta capacidad de variacion, basica para predecir la viabilidad de
una forma viva, depende fundamentalmente de tres sistemas: muta-
cion, sexnalidad v transduccion virasica. En definitiva, los tres sis-
temas no hacen otra cosa que cambiar o modificar la informacion
contenida en los acidos nucleicos que al crear nuevas proteinas dan
lugar a nuevas formas y nuevas funciones,

De ellas, la mas reciente y prometedora es la transduccidn virasica,
Los virus, como ocurrié en su tiempo con las bacterias, fueron es-
tudiados primeramente como productores de enfermedades y solo
con posterioridad comenzaron a conocerse las acciones beneficiosas
del mundo microbiano. No es arriesgado pensar que algo parecido
ocurre con los virus. Cuando se produce una invasion del acido nu-
cleico de un virus en una célula, la nueva informacion que aporta al
mecanismo de la biosintesis proteica puede dar lugar a un procéso
patolégico, pero también dara Ingar a una forma nueva que quiza
es, o estd, mejor preparada para sobrevivir a una determinada si-
tuacion.

Pero veolvamos al momento evolutivo en el que los seres vivos
han de enfrentarse con la llamada Primera Revolucién, la originada
por la falta de nutrientes: la Revolucion Nutritiva,

Ante el agotamiento de los nutrientes surge primero la solucién
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facil, de emergencia: el Heterotrofismo, Se trata no de formar nue-
vos nutrientes sinp de aprovechar los que ya existen y que estan for-
mando parte de otros seres vivos, Es en concreto una redistribucion
¥ no una creacion.

Por el momento, la solucion heterétrofa es valida y presenta tres
variables: parasitismo, saprotrofismo y holotrofismo.

La primera, el parasitismo es una solucién-compromiso, diplomati-
ca en la que en la mayoria de los casos el pardsito y el hospedator
conviven y se reparten, por decirlo asi, sus nutrientes. El saprofito
espera la muerte del ser vivo que le va a facilitar sus nutrientes. Por
dltimo, la solucién, objetivamente mas gallarda, no por ser la que
nuestros antecesores van a adoptar, es el holotrofismo: se trata de lu-
«char en vida por capturar a otro ser vivo para ingeririo y aprovechar
sus nutrientes.

La solucion heterotréfica va a suponer la necesidad de aparicién
de nuevas estructuras y sistemas de lucha y captura de los alimentos.
Los nutrientes que van a ser utilizados en la solucién heterétrofa no
estdn aislados sino que estan, como ya hemos dicho, formando estruc-
turas, precisamente las constitutivas de los seres vivos que forman
el alimento. Ello va a suponer (en las tres variantes del Heterotrofis-
mo aparie de la necesidad de sistemas de lucha v captura), la apari-
.cién de un sistema digestivo que libere a los nutrientes de los edifi-
cios mas complejos de los que estin formando parte. Es necesaria la
aparicién de unos sistemas hidroliticos que segtn se trate de seres
unicelulares o policelulares van a tener unas caracteristicas determi-
nadas, pero que en cualquier caso habran de levar los alimentos a
‘los nutrientes que puedan ser absorbidos. Hemos dado el primer paso
en la adaptacién del ser vivo a la dieta que consume, mecanismo al
.que tanta importancia se concede actualmente y que lleva a decir,
.con bastantes argumentos en su favor, que los animales tienen la
forma y la funcién segin el tipo de alimentacion habitual en ellos.

Tampoco es éste lugar para explicar como en los organismos
‘pluricelulares un grupo de células se especializa en esta funcion diges-
tiva que se adapta en el devenir evolutivo a las distintas necesidades
.0 disponibilidades, ni como y a consecuencia de esa especializacién,
.otras células, mis en el interior del animal, se verian privadas del
aporte nutritivo si no fuera porque a su vez otras células de la socie-
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dad se especializan en llevarles los nutrientes ya absorbidos y em
retirarles las «escoriasy resultantes de su funcionalismo,

Pero como hemos dicho, las soluciones heterdtrofas no son nada
mas que soluciones parciales, pafios calientes al problema. La solu-
cion definitiva habia de venir por el autotrofismo en que hay crea-
cién, en que hay formacién de nuevos nutrientes. Existe un intento
probablemente mis precoz que el [otosintético: la quimiosintesis, que
fue adoptada por uno de los mis antiguos grupos de seres vivos, Ias
bacterias.

De una manera muy general, los seres autétrofos forman cadenas.
hidrocarbonadas a partir del anhidrido carbdnico y agua, utilizando-
para formar los enlaces de aquellas moléculas energia de algunos
elementos quimicos, en el caso de la quimiosintesis o, de Ia luz del
sol, en el caso de la fotosintesis. Tampoco es de este lugar describir
la apasionante historia de los distintos intentos de sustancias capta-
doras de la luz hasta llegar al desarrollo de la clorofila que fue, como-
es sabido, la solucidon definitiva.

Pero cuando hablamos de soluciones vencedoras sobre otros in-
tentos, corremos el peligro de infravalorar aquellas que, aparente-
mente, son de menor categoria; muchas veces porque no han sido
adoptadas por nosotros, que nos tenemos por los Reyes de la Evo-
lucién, Este pecado de orgullo ha resultado muy negativo para el des-
arrollo de la Ciencia y sdlo queremos citar lo que supuso en la lucha
para la aceptacion de la teoria evolutiva el pensar que nosotros, los.
hombres actuales, éramos nada menos que el fruto victoriose de todo.
el proceso evolutivo. No es asi. Como sabemos, el hombre no es mas
que un estadio de dicha Evolucién y gue, en los tltimos tiempos se
estan acelerando los cambios en proporcién de uno a mil en relacién:
con los ocurridos en los estadios primeros de la misma.

Las soluciones adoptadas en el aquel entonces por las bacterias,.
aunque parezcan de menor jerarquia que las presentes ahora en nos-
otros, fueron eficaces. La prueba es que siendo su aparicién muy
anterior a la nuestra, conviven con nosotros e incluso se predice que:
nos sobrevivirian en caso de una catastrofe atémica, debido precisa--
mente a su aparicion anterior a la capa de ozono que, como conse-
cuencia de la segunda gran revolucion evolutiva, la del oxigeno, nos.
protege desde entonces de las radiaciones de alta cnergia.



DISCURSC DE RECEPCION 35

Acabamos de hablar de la llamada revolucion del oxigeno y quiza
conviniera hacer algunas consideraciones de este periodo, sobre todo
en lo que se refiere a la Nutricién. Como consecuencia de la foto-
sintesis aparece en la atmdsfera el oxigeno molecular. Esta aparicion
supone una serie de nuevas situaciones de poco interés desde el punto
de vista nutritivo, como depuracién de la atmésfera, formacién de
oxidos, ozono, etc., ¥y otra que nos interesa mucho, yva que da lugar a
unz nueva forma de utilizacién por los animales de la energia con-
tenida en los alimentos: la respiracién aerobia. Las células primitivas
descomponian las moléculas nutritivas sin oxigeno: método de libera-
cion de energia y formacién de ATP llamado Fermentacién o Respi-
racién Anaerobia. Al disponerse de oxigeno, éste puede participar en
la respiracién y la cantidad de energia obtenida por unidad de alimen-
to consumido es mucho mayor que en la respiracién anaerobia.

En esta breve descripcidn del largo proceso evolutivo solo pre-
tendo poner de manifiesto cémo surge primero la necesidad de pro-
teina para los nuevos seres vivos; como esta proteina es fundamental
para que estos seres tengan unas formas v funciones caracteristicas ;
como al agotarse la «proteina libre» nuestros antecesores adoptan
el sistema holdtrofo para adquirir la proteina previamente formada
en otros seres vivos, vegetales o animales, y también coémo para
liberar de estos alimentos los nutrientes que los forman es necesaria
la existencia de mecanismos digestivos y metabolicos adaptados a
los distintos nutrientes, lo cual no quiere decir que anteriormente
hayan sido éstos los que podiamos utilizar ni que sean los mismos los
que utilice el hombre del futuro.

En definitiva, el hombre y los animales necesitan los uutrientes
por razones historicas, evolutivas, pero es conveniente para ferminar
este capitulo seflalar una de las visiones mas fructiferas de la Nutri-
cién actual en relacidn con la adaptacién del animal al tipo de la
dieta,

Consideramos hoy lo digestivo como perieneciente al ambiente y
por tanto dentro del campo de la Ecologia. Como es sabido, el ali-
mento durante los procesos digestivos no ha entrado atn en el orga-
nismo ; sclamente cuando la digestidn termina y se produce la absor-
cion, los nutrientes penetran en el animal y siguen las distintas lneas
metabdlicas para ser utilizados. Hasta entonces, el alimento es s6lo
ambiente,
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Hoy dia se admite como hecho innegable que gran parte de los
«caracteres morfelégicos y fisiolégicos son debidos a situaciones am-
‘bientales: asi, ante una variacion climitica el animal adapta forma
-y funcién a esta nueva situaciéon. Igual ocurre en lo digestivo, es
.decir, el animal se adapta a las condiciones de su alimentacién, lo
cual nos Heva al actual concepto del par alimento-animal como unidad.

Pero esta adaptacidén no es perfecta. El alimento es una fuente
potencial de nutrientes que va a ser desarrollada, precisamente, por
€l animal que lo beneficia. Pero afin en ¢l mejor de los casos, con las
dietas mejor ajustadas y con las razas explotadas con mayor rendi-
miento, se pierde una gran parte de dicha potencialidad.

Esto se debe a una serie de pasos en la utilizacién del alimento por
€] animal que van suponiendo escapes en el aprovechamiento de los
nutrientes. Los tres factores fundamentales que condicionan el valor
nutritivo de un alimento son palatabilidad o aceptabilidad, digestibi-
lidad vy metabolismo. Actualmente se trata de disminuir e incluso eli-
minar las pérdidas y los éxitos hasta ahora obtenidos con las técnicas
llamadas de palatabilidad, digestibilidad y valor bioldgico dirigides,
son altamente satisfactorias y esperanzadoras y no hubieran podido
conseguirse sin este conocimiento de la adaptacién del animal al ali-
mento cuya justificacion histérica y evolutiva hemos querido poner
de relieve.



Histor1aA

I.a historia del conocimiento del valor nutritivo de la proteina nos:
es contada en numerosos trabajos por distintos autores, cuyas apor-
taciones a aquel conocimiento van en aumento.

En la «World Review of Nutrition and Dieteticsn, se publican
anualmente desde 1959 revisiones sobre diferentes temas de ambas
materias y a partir de 1973, se enriquece su contenido al introducir
la insercion de trabajos que informan sobre la evolucién en el tiempo,
de distintos temas fundamentales en relacién con los objetivos de la.
publicacién.

E. N. Todhunter (81), de la Vanderbilt University, publica en:
aquella coleccion «sun Historia de la Dietética, que es una actualiza—
cién de ta publicada por el mismo autor «iez afios antes. No se pre-
sentan variaciones muy significativas, lo que era de esperar dado el
caricter de revision histérica del mismo.

También en la citada coleccion y bajo el titulo de «Consideracio-
nes nutritivas y metabdlicas de la digestion proteican, Q. R. Ro-
gers (73), del M. 1. T., en 1966, y Snook (80), de la Cornell University
en 1972 presentan dos magnificas revisiones, en las gue se aprecian
cambios de consideracién en relacién al tiempo. Es de notar en este
trabajo las consecuencias de lo que el autor llama trampas, «pitfallsw,.
en las técnicas nsadas para estudiar la digestion proteica v los errores
que las mismas supusieron en su conocimiento. Creemos que es um
planteamiento realmente original y atil estudiar desde nuestra pers-
pectiva actual como los fallos de las téenicas o las falsas especula-
ciones sobre los datos por ellas facilitadas, supusieron errores o
retrasos en el conocimiento de distintos aspectos de la digestiém
proteica.

En el campo de la historia de las necesidades del hombre en pro-
teina, disponemos de una revision de E. G. Young (101}, del National
Research Council del Canadd, otro de los paises donde un mayor
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desarrollo han alcanzado los estudios de Nutriciéon. También en esta
misma linea nos interesa la informacién que nos dan las publicaciones
de la FAO/OMS, especialmente la publicada en 1973 (19) sobre ne-
cesidades de proteinas v a la que va nos hemos referido en la Intro-
duccidn de esta disertacion.

No podemos dejar de mencionar, por su interés, las implicaciones
historico-sociales de la Nutricidon en relacién con la salud, comeo re-
cientemente ha puesto de relieve en un original trabajo el profesor
J. Tremolieres (86), del Laboratoric de Nutricion Humana del Hos-
pital Bichat de Paris. uno de los pioneros de estos estudios v espe-
cialmente preocupado por la proveccion social de los mismos. Su
vision es realmente aguda al relacionar la Nutricién con la Politica.

Segitn €], ya en el pasado siglo se hicieron algunas encuestas que
tuvieron trascendencia politica. Tal es el caso de las realizadas por
Iingels en Manchester y Vilerme en Francia. Estos trabajos ejercie-
ron una gran influencia en el desarrollo de los movimientos obreros,
Sus resultados mostraban el estado de desnutricidon de grandes masas
de poblacion ¥ fueron utilizadas con habilidad por sus lideres. Por
ello, nada menos que Carlos Marx escribe a Engels: «Las encuestas
han contribuido grandemente a sacar al socialismo germéinico de 1a
nebulosa zona® de la filosofian. También en 1848, «Le Populairen, un
periodico de los trabajadores franceses que se ocupaba con frecuencia
de encuestas y de los estados de desnutricion, jugd un gran papel
en la Revolicion de ese afo.

Pero va los franceses de la anterior Revolucion, la Vieja Guardia
de Napoleon, habia hecho mucho por esta concienciacién del pueblo.
Todos saben que en cada mochila de los viejos granaderos de Napo-
leén habia un bastéon de mariscal. Lo que es menos conocido es que
en aquellas mochilas habia pan blanco. Por ello, la sorpresa de las
gentes del Valle del Pé fue enorme cuando los granaderos cruzan
los Alpes: simples soldados comiendo pan blanco, el pan de los
nobles. Napoledn y sus soldados lievaban en sus mochilas la idea de la
igualdad, la idea de que todos los hombres tenian el derecho de ali-
mentarse por jgual,

Yo quisiera contar también la historia de la proteina, a mi aire,
aunque basada documentalmente en lo que nos narran el escocés
H. N. Munro (3. el aleman E. Kofranyi (36) v los franceses
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R. Jaquot y M. Vigneron (82), en cuyas nacionalidades quedan resu-
midas las tres etapas de «mi historian:

— Etapa francesa.
— Etapa alemana.
— Etapa anglosajona.

Es curioso reseflar antes de entrar en cada una de las etapas indi-
«cadas, que parece como si las grandes figuras de la Nutricion en un
momento determinado de su vida, quisieran ocuparse de la historia de
la parcela de la Ciencia a la que han dedicado gran parte de su acti-
vidad, y esto a sus discipulos nos ha proporcionado un material in-
formative de gran calidad.

Etapa primera: Francia, Lavoisier v Magendie

Pasaron millones y millones de afios desde que las primeras célu-
las «capturaban» aminoacidos y sintetizaban sus propias proteinas,
hasta que estos compuestos empezaron a ser conocidos e interpre-
tado su papel fisioldégico por el hombre.

La proteina es el compuesto nitrogenado mis abundante en la
dieta y en el cuerpo de los animales y por tanto, la historja primitiva
del metabolismo proteico, su prehistoria, estd unida al descubrimiento
del nitrogeno y a su distribucién en la naturaleza,

Fue a partir de 1972, cuando Rutherford (75), Scuele (76), Prist-
ley (69) y Lavoisier (39) caracterizaron al nitrégeno como elemento
-quimico. Estos investigadores lo describen al estado libre en la atmds-
fera y formando parte de los productos naturales. Es Lavoisier quien
estudia la actividad del nitrégeno en ambos estados. Mientras que en
su forma organica es rigurosamente indispensable para la vida, el
investigador francés nota que al estado libre parece inerte, privaio
de vida. En su Tratado elemental de guimica describe las dos partes
del aire: el oxigeno necesario para la vida v otra parte que por poder
privar de la vida a los animales que la respiran, le da el nombre de
azoe, sin vida.

A pesar del nombre tan desafortunado, ya que se trata de un
elemento fundamental para la vida, la denominacién tiene éxito y hay
que esperar hasta 1790 para que otro francés, Chaptal (17), en su
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libro de Quimica, le dé el nombre de nitrégeno basandose en las
caracteristicas ¥ exclusivas propiedades de formar parte del acido
nitrico. El nombre de nitrégeno se impone en todo el mundo excepto
en Francia donde siguen fieles a su primitivo nombre de azoe.

Mutnro, intenta atribuir la paternidad del descubrimiento del nitré-
geno a su paisano Black (9), que fue profesor de Quimica, primero-
en Glascow v luego en Edimburgo. Lo cierto es, que aunque el esco-
cés, gracias a sus investigaciones inspird a Lavoisier, como reconoce
éste en una carta dirigida a Black, fue el francés el verdadero des-
cubridor del nitrogeno. Los dos hombres nunca rivalizaron con sus.
ideas, y si lo hicieron fue en provecho de la Ciencia.

Ambos se consultaban y tenemos constancia de las cartas en que
Lavoisier le manifestaba sus puntos de vista sobre la oxidacidén y sus
experimentos de respiracién humana, en los que observa se consume
oxigeno v se produce anhidrido carbénico, Este estudio, llevado a
cabo en 1790 v realizado solamente dieciocho aiios después del descu-
brimiento del nitrégeno tiene el valor, como nos dice Munro, de
constituir el primer ensayo metabdlico y estd basado en los estudios.
gasométricos hechos por Fourcroy hacia 1780.

En 1773, es descubierta la urea en la orina por H. M. Rouelle
(hermano del otro G. F, Rouelle, que le habia ensefiado quimica a
Lavoisier). Mas tarde Prevest y Dumas (68) observan que la urea se
acumula en la sangre cuando se extirpan los rifiones a conejos o
gatos, demostrando asl que este compuesto no se sintetiza en el rifidn
y sugieren que es el higado el lugar de formacion,

Tiene gue llegar el siglo x1x para que se consigan aislar los pri-
meros aminodcidos y ast, la cistina, fue obtenida en 1810 por el inglés.
Wollaston (109) a partir de un calculo urinario, y diez afios mas tarde
Braconnot {(11), en Francia, obtuvo leucina al hidrolizar misculo o
lana con acido sulftrico. Fue ésta la primera ocasién, que sepamos,
en que se utilizé la hidrdlisis 4cida para desintegrar las proteinas.

Los estudios que eran necesarios realizar para poder seguir avan-
zando en fa linea de los compuestos nitrogenados, requerian un mé-
todo preciso de determinacion de nitrégeno. Dumas en 1830 lo pone
a punto: es un método gasométrico que permite la cuantificaciéon del
elemento combinado y, aunque fue posteriormente postergado en los
laboratorios por la téenica de Kjeldahl (34) presentada a la Reunidn
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de la Chemical Asociation en Copenhague en 1833, es curioso anotar
que hoy se estd revalorizando de nuevo y, con algunos perfecciona-
mientos, parece que puede ofrecer ventajas sobre aquélla. Con esta
herramienta en la mano pudo Magendie (45, 46) estudiar la importan-
cia del nitrégeno en la dieta. Estamos en el comienzo de la segunda
fase de la etapa francesa.

Asi como la figura de Lavoisier va ligada al descubrimiento del
nitrégeno y de sus consecuencias biologicas, 1a de Magendie (1783-
1855) lo esta al descubrimiento de la importancia del nitrégeno en la
alimentacion. Su gran mérito estriba en esiablecer por primera vez
gue el comportamiento nutritivo de las sustancias nitrogenadas es
diferente de las que no lo son.

La lucha del gran investigador francés fue dificil; tuvo que rom-
per con las ideas dominantes por aquel entonces, entre otras las
del profesor A. Haller (28) de Gottingen y que figuran recogidas en
su gran texto de FIisiologia de ocho volimenes publicado entre 1757
v 1765, Decia Haller, que los tejidos animales y en menor extension
los vegetales, estaban constituides par algo parecide a lo que hoy
llamariamos proteina, que necesitaba ser ingerido por el hombre para
la renovacion de la sangre y de los tejidos. Magendie traduce este
lenguaje oscuro y especulativo al lenguaje quimico y pone claridad en
estas confusas ideas.

En 1816 presenta su comunicacidn sobre «Las propiedades nutri-
tivas de las sustancias que no contienen nitrogeno», en las que des-
cribe experimentos en perros que sole reciben en la dieta azdcar y
aceite. Los animales mueren en pocas semanas, por lo que el autor
concluye que los compuestos de nitrogeno son esenciales para la vida.

Y, como siempre, surge la polémica. Nada menos que la revista
de la «Royal Institution» ataca estas conclusiones arguyendo que han
sido obtenidas en una especie animal no conveniente. En mi opinién
es muy instructive y revelador del caracter del francés su aguda
contestacion a la prestigiosa revista, la cual figura en la revision de
Munro. Dijo Magendie: «Hace falta paciencia, los experimentos no
son como los articulos criticos en las revistas.» Lo cierto es que por
primera vez, utiliza el método de privar a una dieta de uno de sus.
componentes para ver los efectos de éste. Esta técnica iba a ser muy
Gtil y tiene actualmente plena vigencia, pues a ella se deben gran
parte de los avances en el campo de la nutricién proteica,
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Sus trabajos son recogidos en el libro Compendio elemental de
fisiologia para uso de los estudiantes, cuya edicion aparecid en francés
en 1817, traducida en 1829 al inglés y alcanzando una gran difusién.
Puede ser considerado como el primer texto moderno de Fisiologia
y es un ejemplo de claridad y razonamiento cientifico. Con él rompe
muchas tradiciones ; entre otras el escribir el libro en su idioma nativo,
dejando de hacerlo en latin, tal como todavia hacia Haller,

Es muy grande la aportacidn de Magendie al campo de la nutri-
ci6n proteica y asi es profética su vision de que todos los tejidos,
unos mas rapidamente que otros, estan de continuo cambiando. Esta
intuicidén suva de lo que actualmente conocemos como equilibrio
dinamico de los tejidos, no iba a tener éxito v sucumbié a las ideas
defendidas por Liebig, Voit v Folin. Tendria que esperarse hasta
1942 en que Schoenheimer (77) publica su famoso libro E! estado
dindmico de los constituyentes del cuerpo, para que se reconsidera-
sen las ideas de Magendie, y se le concediera todo su valor profético.

Magendie no tuve directos continuadores de su obra y esto, entre
otras razones, hace que el cetro de la nutricién pase de Francia a
otro pals, Alemania.

Etepa segunda: Alemania, Liebig v Voit

Los avances de Magendie en el campo de la Nuiricion, podriamos
decir que habian ido demasiado depriza ain cuando gran parie de su
mérito, como dijimos, fue saber traducir el misterio a un lenguaje
quimico.

La verdad es que en su tiempo faltaba la infraestructura quimica
que permitiera proseguir el avance. Esa base quimica iba a venir
con la etapa alemana encabezada por Liebig (40, 41), Pero es inte-
resante saber que realmente no hay una rotura tajante entre las dos
etapas: la francesa v la alemana, ya que el propio Justis von Liebig
va a Paris en 1823 a estudiar quimica, y con los conocimientos que
alll adquiere vuelve a Alemania, a Giessen, donde es nombrado Profe-
sor de Quimica, comenzando a construir lo que iba a ser la Escuela de
Quimica Orgénica mas importante de aquellos tiempos.

Liehig percibe enseguida, las posibilidades de aplicacién de la
‘Quimica a la Fisiologia y publica su trascendental tratado titulado:
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Quimica orgdnica o Quimica animal en su aplicacidn a la Fisiologia
v a la Patologia, que aparece en aleman en 1840 y se traduce al inglés
en 1842

Estudia comparativamente la composicion de los alimentos con la
de la sangre v, segiin su comportamiento, divide a aquéllos en dos
clases: nitrogenados y no nitrogenados. Los primeros serian capaces
de convertirze en sangre o en otros tejidos, mientras que los segun-
dos no tienen esa mision, sino que son utilizados en los procesos de la
respiracion. Por ello, a los primeros les llama plasticos y a los segun-
-dos elementos de respiracidn, y es curioso que entre estos ultimos
‘incluya al vino, la cerveza v los licores.

El nombre de proteina se debe al holandés Mulder (53), que en
1838 denomina asi a un componente nitrogenado, contenido en una
serie de alimentos ricos en nitrégeno. El nombre de proteina, del
griego «primarius», fue aceptado por Liebig, quien describe como
puede obtenerse a partir de los diferentes alimentos; como la proteina
:asl obtenida es coman a casi todos ellos ¥y como de ella salen los
tejidos animales, Obtiene ademas albimina de los tejidos vegetales,
indicando que ésta al ser ingerida por los animales, también puede
-convertirse en sangre u otros tejidos. Pero su trabajo va mas alid y
establece las formulas condensadas, obtenidas por analisis organico
-elemental, de lo que éI llama proteina, de la albtmina y de la fibrina,

Después de ser partidario decidido de Mulder, Liebig discrepa de
él y se opone a algunos de sus resultados. A los que le critican este
cambic de actitud les responde: «En la ciencia natural un punto de
vista teodrico nunca es absolutamente verdad nada mais que en un
corto periodo de tiempo, porque es la expresion de lo que entonces
se sabe v cesa de ser verdad cuando llegan mas conocimientos y
«demuestran lo erréneo de este punto de vista.»

Es cierto que Liebig tuvo también errores en sus ideas sobre el
metabolismo proteico, especialmente en su creencia de que la pro-
teina muscular era la fuente de energia para el trabajo muscular.
"Tampoco llego al concepto de digestion proteica ni de la subsiguiente
reconstruccion metabdlica de las proteinas digeridas. A pesar de ello,
no se empequefiece el tamafio de su obra. Se podria decir que real-
mente Liebig no resolvid grandes problemas pero ensefié la manera
(de resolverlos v, sobre todo, tuvo una vision increiblemente clara de
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ellos. Veamos, como ejemplo, sus palabras sobre la importancia del
metabolismo intermediario publicadas en 1847 en «lnvestigaciones.
sobre la quimica de los alimentos»: «los miembros intermediarios de
la casi infinita serie de compuestos que conectan los componentes de-
los alimentos con la urea y el 4cido frico, son casi desconocidos por
nosotros, con la excepcién de unos pocos derivados de la bilis, y hay-
que tener en cuenta que cada uno de estos desconocidos miembros.
tiene su propio papel en los procesos vitales o en la accion de los.
remediosy.

Como dice Kofranyi, Liebig fue el fundador de la Bicquimica, pero-
de una Bioquimica que creia deberia aplicarse a numerosos campos,
Sus ideas sobre el ciclo de los elementos en la Naturaleza son de una.
gran actualidad, como lo son también su clasificacion de los principios.
inmediatos en proteinas, grasas e hidratos de carbono. Aplica sus.
conocimientos bioquimicos tanto a los animales como a los vegetales,
En los primeros, ve que los catabolitos de las proteinas alimenticias.
son distintos segtn la especie animal: los pajaros y serpientes elimi--
nan el nitrégenc que ingieren como Acido frico, mientras que los.
mamiferos lo eliminan como urea. En el campo vegetal sienta las
bases para la utilizacién de los abonos artificiales. Resumiendo, no.
solamente crea la bioquimica sino que muestra sus més importantes.
caminos. Pero tuvo otro gran mérito, el de ser Maestro, pues cred.
Escuela transmitiendo sus ideas primero en Giessen v después en Mu-
nich a sus numerosos discipulos, enire los que iba a sobresalir por
encima de todos, Voit.

La época de Voit (95-97) es la del desarrollo de l1a técnica del
balance de nitrogeno, clave para el estudio del metabolismoe proteico.

Aunque fue el francés Boussingault (10) quien realizd los prime-
ros ensayos de balance en vacas y en caballos, cuyos resultados pu--
blicd en su libro Economia rural, fue sin embargo Carl Voit (1839--
1008} i que desarrolla y perfecciona la téenica de balance de nitro--
geno y con esta preciosa herramienta se pone a trabajar. La técnica
del balance de nitrégeno, fundamental para los estudios de Nutricién,.
tiene rapidamente una gran difusién y permite que en 1897 Atwater y-
Langworthy (3) publiquen una recopilacién de 3.600 experimentos.
" de balance hechos por distintos autores y publicados en diferentes:
revistas.
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En ia frayectoria de Voit no se pueden olvidar algunas circunstan-
«cias de su vida. Fue discipulo de Liebig en su periodo de Munich, dan-
«dose ademas la circunstancia de que el encargado de las practicas de
*Quimica en aquel laboratorio era nada menos que Pettenkofer (66),
.con quien ripidamente se pone a colaborar Voit publicando un pe-
quefio estudio sobre la eliminacién de urea en enfermos de colera.

Viaja después a Gobttingen para estudiar durante un afio con
“Whaler, el orginico que habia conseguido la sintesis quimica de la
urea y, mas tarde, a Munich para trabajar con Bischoff. Con éste
“iltimo publica sus resultados en 1860 en un libro basico sobre expe-
‘riencias metabolicas en perros, con distintas ingestas de proteina. Por
-primera vez, se sienta la idea de que la determinacion del nitrégeno
de la ingesta, de la orina y de las heces sirve como medida del meta-
‘bolismo proteico.

Sigue Voit sus investigaciones y, en colaboracion con Pettenkof-
fer, encuentran que existe un equilibrio en el animal entre lo que llama
proteinas libres o circulantes y fijas; extrapolan sus resultados al hom-
‘bre realizando realmente el primer trabajo experimental de dietética
‘humana. Ensayan sus dietas en la racion del soldado aleman que,
segtin ellos, debe contener por lo menos 118 g de proteina por dia.
El trabajo de ambos autores fue publicado en 1861 bajo el titulo:
-«Investigaciones sobre las necesidades de nitrégeno del hombre». En
-esta importantisima obra no solamente se muestran los intentos de
'los primeros ensayos de balance en hombres, sino que también se
incluye lo que podria considerarse como la primera tabla de valor
‘nutritivo de los alimentos.

De la extensa obra de Voit podriamos resaltar dos de sus nume-
‘rosas conclusiones:

1) Las personas activas no necesitan mas proteina que las no
.activas,

2) El organismo animal en ayuno o hambre subsiste sobre sus
Teservas de grasa y proteina y por ello, en esas circunstancias, con-
‘tinfia la excrecidn de nitrégeno por la orina.

Es admirable que en aquella época, con los medios disponibles
-enfonces, se pudiera llegar a la publicacidon en 1875 de su libro
Dietas para instituciones piblicas, en las que fija las necesidades de
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proteina, grasa e hidratos de carbono para una serie de colectivida—
des: asilos de .nifios, cuarteles, carceles, refugios de ancianos y
cocinas comunales.

Es tan grande el mérito v la fama de Voit, que desde diferentes.
lugares acnden a trabajar con él excelentes discipulos que iban a con-
tinuar su obra: Rubner (T4), de Alemania; Atwater (2} y Lusk (44),
de los Estados Unidos, y Cathcart (13) de Inglaterra, el cual a su vez
iba a ser maestro de Munro. Con Voit y su Escuela termina la segun-
da etapa, la alemana, v se abre la etapa moderna.

-

Etapa tercera: dAnglosajona

Al comenzar esta etapa que podemos denominar como Etapa Mo-
derna, los descubrimientos vienen en avalancha, Por ello, es nece-
sario que tratemos de clasiflicarlos ocupiandonos solamente de los que
tienen especial interés para nuesiro objetivo.

Una primera clasificacion valida podria ser, por un lado, hallazgos.
en relacion con el metabolismo intermediario de las proteinas y, por
otro, los nuevos datos sobre el valor nutritivo de las mismas. Es
obvio que prescindiremos de los primeros por ser los nutritivos los
que aqui nos interesar.

Puede ser atil recordar cuél era la situacion al comienzo de esta
etapa.

Se sabia que la proteina era necesaria para la vida y que debia:
utilizarse para la renovacién de estructuras, atin cuando se descono-
ciera en su totalidad las razones fisiolégicas de esta conveniencia.

Se conocia también que la proteina estaba formada por amino-
icidos v que éstos eran liberados de aquélla en el proceso de la diges-
tién absorbiéndose como tales.

Habia una cierta idea de que el distinto comportamiento nutritivoe:
de la proteina pudiera deberse a la diferente composicion cuali-
cuantitativa de la misma en aminoacidos.

Se atishaba igualmente que de alguna manera, cuando una pro-
teina no era hidrolizada enzimaticamente, el comportamiento nutri-
tivo de la misma era inferior a cuando el proceso era mas fisiolégico.

Y, practicamente, poco mds se sabia en relacion con el valor nutri--
tivo de las proteinas. Surgilan preguntas y mdas preguntas, muchas
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de las cuales se fueron contestando por los hallazgos de las distintas.
escuelas que trabajaban en esta materia.
Algunas eran de este orden:

1.* 5i las proteinas estin formadas de amincicidos, ;el proble-
ma de las necesidades cuantitativas de proteinas podria reducirse a.
un problema de necesidades de cada uno de los aminoacidos?

22 :Seria la composicién en aminodcidos exclusivamente la res-
ponsable de la calidad nutritiva de la proteina?

3.2 ¢ Existiria una forma de expresar cuantitativamente la calidad
de la proteina y una técnica valida para dicha determinacion? FEra
evidente que mientras no se resolviera esta pregunta las ideas sobre
calidad seguirian en el mismo mundo poco preciso y difuso que hasta
entonces dominaba, en el que se hablaba de proteinas puras y des-
naturalizadas sin que a nadie convencieran dichos conceptos.

4.* Las necesidades nutritivas del hombre y de los animales, ino-
deberian establecerse teniendo en cuenta ademis de la cantidad de
proteina la calidad de la misma?, ya que era evidente que segfin una
proteina tuviera una mejor o peor calidad, se necesitaria una menor
o mayor cantidad de la misma para cubrir las necesidades.

3.2 S5i admitimos que la proteina, desde el punto de vista nutri
tivo, es la suma de las acciones de los aminoacidos, ante una protei-
na deficitaria en uno de ellos ino se resolveria el problema suple-
mentindola para gque tuviera todo su valor nutritive? y, en este or-
den de cosas, ;tendria igual rendimiento nutritivo una proteina que
la misma hidrolizada administrada por boca o por via parenteral?

6. Los aminodcidos al ser considerados como individualidades
dentro de la proteina con sus propiedades fisicas y quimicas caracte-
risticas, /podrian presentar consecuentemente diferente comporta-
miento ante distintas situaciones?

7% Desde nuestro punto de vista nutritivo jse limitarian los.
aminocacidos a formar los «ladrillos» de las nuevas estructuras del ani--
mal o podrian tener otras funciones?, v en caso de que tuviesen estas
caracteristicas extraestructurales :las presentarian todos ellos? Si no
fuera asi, icon qué criterios se podria establecer la diferente jerar
quia entre los aminodcidos que forman una proteina alimentaria?

8» La diferente jerarquia de que hablamos ; podria deberss a fac-
tores propios del alimento o del animal?, es decir, ; existiria esta esca-
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la de valores preformada en la proteina alimenticia como cualidad pro-
-pia del alimento o seria el paso por el animal en los procesos digesti-
vos o metabdlicos los determinantes de esa distinta importancia?

9> ;DPodria el animal no rumiante utilizar para formar sus estruc-
turas proteicas otras fuentes de nitrogeno distintas a la proteina?

Todas estas preguntas demandaban respuesta. En estos momentos
conocemos algunas, mientras que otras esperan todavia los datos de
los laboratorios. Por ello, nos parece itil, aparte de tratar de esque-
matizar cada respuesta, contar las vicisitudes del hombre para llegar
a ellas.

También puede ser operativo en orden a no abusar demasiado de su
paciencia, tratar de agrupar las preguntas y hallar una confestacion
satisfactoria.

Intentemos contestar a la primera: Si las profeings estdn for-
madas de aminodcidos ;el problema de las necesidades cuantitativas
de las mismas podria reducirse q un problema de necesidades de cada
uno de ellos?

En 1902 se iba a dar un paso importante en el conocimiento del
valor nutritivo de la proteina. Otto Loewi (42) fue el primero en
mostrar que la proteina podia reemplazarse en la dieta por los amino-
4Acidos que la constituian. Alimentd perros con hidrolizados de pan-
creas, junto con grasa e hidratos de carbono y obtuvo igual balance
de nitrégeno que dando la proteina sin hidrolizar,

E. Abderhalden (1) continud los experimentos a mayor escala,
-en ratones, a los que alimentaba con caseina hidrolizada enzimatica-
mente. Amplié sus experimentos a perros y obtuvo iguales resulta-
dos que los conseguidos en ratones, Pero, caso curioso, no encontrd
estos resultados cuando la hidrélisis en vez de enzimatica era acida
(Con SO,H,); hoy sabemos que mediante esta técnica se destruian
algunos aminoicides. Alimenté también perros con hidrolizados de
caseina de los que suprimid el triptéfano y observé asimismo que
en estas condiciones no pudc mantener el equilibrio de nitrogeno.
Con estos hallazgos, el cientifico no se di6é cuenta de que estaba en el
camino del descubrimiento de los llamados aminoadcidos esenciales.
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Estos datos v otros parecian responder afirmativamente a la pre-
gunta que nos hemos formulado. Segan estos el ideal buscado seria,
en lugar de fijar una necesidades en gramos de proteina, establecer
estas necesidades para cada uno de los aminoacidos de la misma, es

decir, mg de leucina, de metionina, etc.

Se necesitd muclio tiempo para resolver de una manera satisfac-
toria la duda planteada o, mejor, para mostrar que lo que se pensaba
hasta entonces no era exactamente asi. Tuvieron que legar las técni-
cas precisas de determinacién cuali y cuantitativa de aminoacidos fun-
damentalmenie mediante autoanalizadores y, asimismo, tuvieron gue
perfeccionarse las técnicas de valoracion nutritiva en animal intacto.
Pero, una vez resueltos los problemas que parecia iban a aclarar las
dudas cientificas, surgieron nuevos hechos cuya consideraciéon acon-
seja que aplacemos la contestacion hasta que entremos en alguno
de los puntos que se frataran a continuaciomn.

Consideremos ofra interrogante: ;Seria lo composicidn en ami-
nodcides exclusivamente la responsable de la calidad nutritiva de la
protetna? Pensamos que esta pregunia se piuede contestar conjunta-
mente con la que dice: ; Existiria una forma de expresar cuantitati-
oamente la calidad de la proteina y una técnica vdllda pare dicha de-
terminacion £ Ambas inciden en el problema de la calidad de la protet-
na. Desde hace mucho tiempo se sabia que proteinas de distinta pro-
cedencia tenian diferente rendimiento nutritivo y que, a igual cantidad
de proteina la eficacia nutritiva de la de origen animal era mayor que
la de procedencia vegetal. Esto condujo a una primera division de la
proteina en funcién de la calidad, en la que se adscribian las de origen
animal como buenas y las de origen vegetal como menos huenas.
E incluso.como un atisbo de esta atencién a la calidad nutritiva de la
proteina, en las programaciones dietéticas para el hombre, se indi-
caba que un porcentaje minimo de las proteinas ingeridas debian de
ser de origen animal.

Con el desarrollo de las técnicas analiticas se vio que profeinas
de distinta calidad mostraban diferencias cuali y cuantitativas en Ia
composicion de aminodcidos. - " - ' )
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Quedd patente asimismo que la division primitiva de proteinas
«buenasy y wmalasy segtm su procedencia animal o vegetal no era
afortunada, ya que, entre las daltimas, algunas, como las de legumi-
1tosas, mostraban una composicién en aminodcidos muy parecida a
las animales. Paralelamente presentaban un mayor rendimiento nutri-
tivo que el resto de las vegetales acercindose a los valores de las del
otro origen.

En definitiva, se puede decir que la composiciébn en aminocacidos
de una proteina es la responsable de la calidad de la misma.

Sin anticiparnos a contestar a otras interrogantes que tenemos
planteadas, en lo que se refiere a la jerarquizacidn de los aminodci-
dos que forman las proteinas, se llegd en un determinado momento
a dividir los aminodcidos en dos grandes grupos: esenciales y no
esenciales. Los primeros tendrian que ser necesariamente aportados
por la dieta, lo que los diferenciaba de los Hlamados no esenciales que
no necesitaban dicho aporte exégeno. Sin embargo, esta clasificacion
no implicaba, en sus comienzos, ninguna idea de jerarquia, ya que
por entonces se pensaba que bastaba la ingestidn en cantidad insu-
ficiente de cualquiera de los aminoicidos esenciales, para que se
produjese una alteracién fisiologica. También que la proteina defici-
taria en uno de estos aminodcidos fuese juzgada de peor calidad que
aquellas que se llamaban compietas o patrén por tener todos los
aminodcidos necesarios para el hombre. En aquellos afios el ideal de
proteina para consumo humano era la proteina de huevo, con la
que se comparaban las restantes para juzgar su calidad. Habia de
pasar mucho tiempo y muchas cosas para que en 1964, Kofranyi y
Jekat (387) establecieran que la proteina mdas acorde con las necesi-
dades del hombre estaria formada por un 36 por 100 de proteina de
huevo un 64 por 100 de proteina de patata.

Pero existian hechos extrafos y de dificil explicacién por aquel
entonces: ; Por qué una proteina compuesta por un determinado nfi-
mero de aminodcidos tenia un rendimiento nutritivo diferente, por
ejemplo, para el nifio que para el adulto? y ;qué se entendia realmen-
te por lo que se denominaba proteina desnaturalizada? En la primera
pregunta aparece por primera vez la idea de que en el valor nutritivo
de una proteina influye el comportamiento del animal que la ingiere,
o sea, que factores dependientes de este animal, como puede ser la.
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situacién de crecimiento, deciden en la calidad de aquella. En la se-
gunda, en la idea de proteina desnaturalizada, se englobaba de una
manera inconcreta el resultado de diversos factores que alterarian
la calidad nutritiva proteica. Era evidente que hacia falta para poder
seguir avanzando, poder cuantificar de una manera objetiva la calidad
nutritiva de la proteina, independientemente de la determinacion de
los aminoacidos que la componian,

Estabamos esperando que llegara, y llegd a su tiempo, el concep-
to de Valor Biologico v su técnica de determinacion conocida con el
nombre de Thomas-Mitchell. Esta técnica se debe a dos hombres tan
distintos geografica y cronolégicamente como K. Thomas que vive
en Alemania a comienzos de siglo y el americano H. H. Mitchell que
irrumpe en el mundo cientifico un cuarto de siglo después. Veamos
como ambos investigadores (50) cuentan la historia que forjaron, En
1904, Karl Thomas propone un método para medir lo que él tamo
«Biologische Wertikeitn, valor biologico de la proteina en personas

adultas y que relacionaba el nitrogeno ahsorbido con el retenido.

l.a verdad es que el investigador aleman, no le concede demasiado
mérito a su método y €l mismo, en 1954, nos dice: «Personalmente
no me volvi a ocupar de estos estudios pues no estaba satisfecho con
l1a determinacién de nitréogeno como medida del minimo de proteina,
va que se pensaba que el valor biclogico de la misma dependia mas
del esqueleto carbonado de los aminoacidos que del nitrégeno de los
mismos». Es por esto por lo que Thomas no confiaba demasiado en su
método. Sigue diciendo: «En aquel tiempo no habia métodos para la
determinacion cuantitativa de aminoicidos en los hidrolizados y con-
fieso que no pensé que todas estas dificultades pudieran ser resueltas
en tan pocas décadas», Estaba equivocado, porque como recoge Re-
gueire (71), «en Ciencia las dificultades pueden resolverse inmedia-
tamente, pero lo imposible tarda algo mas de tiempo». Produce gran
satisfaccidn la honesta sinceridad de la declaracidon de Thomas en un
momento en que el método que lieva su nombre se habia impuesto
en todos los medios cientificos.

El fundamento del método de Thomas es aplicado a animales en
crecimiento y adultos por Mitchell (49) en 1924, y no solamente en
ratas, sino también en otros animales e incluso en el hombre,
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¢ En qué consiste y cudl es el fundamento del concepto de valor
Biologico segin Thomas-Mitchell ?

Esta técnica nos permite expresar en numeros la eficacia digesti-
va y metabolica de una proteina. Los pardmetros que nos proporcio-
nan esto, son los Coeficientes de Digestibilidad {CD), Valor Biologico
(VB) y Utilizacién Neta de la Proteina (NPU). Para Hegar a ellos,
permitanme que recuerde un ejemplo que creo nos puede ser ftil.

Si ingerimos 100 g de un alimento con un contenido del 10 por
100 de proteina, los 10 g de ésta sufren una serie de peripecias a su
paso por el organismo que podemos dividir en dos grandes grupos:
digestivas y metabolicas segin ocurran en el tracto digestivo o en
el interior del animal, respectivamente. Mediante los procesos diges-
tivos, los 10 g de proteina dan lugar a sus correspondientes amino-
acidos, de los cuales, una parte son absorbidos y el resto aparece en
heces. Si esta altima fraccién es de 1 g, aparentemente la cantidad
absorbida es de 9 g. Del calculo de estos valores, obtenemeos el llama-
do Cocficiente de Digestibilidad, que nos indica el tanto por 100 de
proteina absorbida respecto a la ingerida. En nuestro caso es de 9 g
respecto a 10 g y decimos que esa proteina tiene un Coeficiente de Di-
gestibilidad del 90 por 100. A propio intento hemos matizado este
paramerto con el apelativo de «aparentep, porque en lo obtenido has-
ta’ahora solo tenemos «aparentemente» una idea de la eficacia diges-
tiva, ya que el gramo que aparece en heces no sélo procede del ali-
tiento ingerido o exégeno, sino también del procedente del animal o
éndégeno, y que es independiente en muy amplio sentido del alimento.
Lo que en realidad obtenemés es el liamado Coeficiente de Digesti-
hilidad Aparente. IR

"5i en un ensayo previo, el animal sin ingerir proteina elimina 0,5 g
de la misma, consideramos que esta fraccién es la end6égena. Con las
reservas a la dudosa validez de la hipétesis de Folin de la indepen-
dencia de las lineas metabélicas de nitrégeno endégenas y exdgenas,
a efectos practicos podemos suponer, en nuestro ejemplo, que cuando
el animal, de los 10 g ingeridos excreta en heces 1 g, la mitad de
éste, 0,0 g procede no del alimento sino de su propio metabolismo,

De hecho de los 10 g ingeridos, se absorben 9,5 g y se eliminan
0,5 g. También con plena intencionalidad, hemos introducido la pa-

labra «realn que matiza 1a idea de'la digestibilidad. Tenemos asi el
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Coeficiente de Digestibilidad Real o Verdadero que seria en nuestro
caso del 95 por M0 y que cuantificaria la cantidad de proteina real-
mente absorbida de la ingerida.

Una vez la proteina absorbida —y discilpenme por la aparente li-
gereza que supone hablar de esta manera, ya que lo que realmente se
absorbe son aminoicidos y para nuestro objetivo es preferible esta
expresién—-, empiezan las peripecias de las distintas Hneas metabdlic
cas que van a condicionar el aprovechamiento de la proteina en la
intimidad del animal. ) :

Pero antes de que acompailemos a las proteinas en su paso por el
organismo, vale la pena, o asi lo creo al menos, hacer algunas consi-
deraciones sobre la digestibilidad. Es curioso que la técnica de diges-
tibilidad (e igual ocurre con la de Valor Bioldgico), se comenzara a
utilizar en alimentacién animal ganadera, antes que en el hoﬁlbré
porque, en general, los conocimientos fisiologicos van por delante en
el hombre que en los animales, excepto en alimentacién y quizd en re~
produccién. La razén de elio, nos parece, radica en que en estos dos
fisiologismos los factores econdmicos son de primera magnitud, ha-
ciendo que el desarroilo de aquellos sea mas precoz en ganaderia que
en el hombre. -

Ya hoy la determinacion de digestibilidad humana es de gran ac-
tualidad en clinica. Ofrece la ventaja, al trabajar en condicionss fi-
siologicas absolutas, de permitir una cuantificacién bastante precisa
del éxito o fracaso del proceso digestivo. Es cierto que no nos indica
cndl es la causa de la posible alteracidn, pero es suficiente que iios
permita conocer para cada uno de los nutrientes el grado de dicha
alteracion y, sobre todo, si el diagndstico ha side correcto, v ades
cuado el tratamiento para restablecer el funcionalismo digestivo.
De ali la enorme importancia actual de estas técnicas, que han teni-
do su pionero en el ya citado profesor Tremolieres con el que hemos
tenido el honor de colaborar en unos experimentos de digestibilidad
humana (63).

La determinacion de la digestibilidad en animales, tenia el incon-
veniente de requerir que éstos estuviesen en células de metaholismo,
para asi poder conocer la cantidad de alimento consumido y, sobre
todo, la cantidad de heces eliminadas. Esto era una limitacidén grande
para conocer la digestibilidad de los animales en pastoreo, en los que
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era imposible recoger todas las heces excretadas en un gran periodo
de tiempo. La -Nutricién Animal resolvié el problema mediante la
téenica de digestibilidad con indicador, ya que era suficiente recoger
una unica porcidn alicuota de heces, para estimar la totalidad de un
nutriente eliminado en un determinado periodo de tiempo. La Nu-
triciébn Humana se ha apropiado de esta técnica y hoy es posible la
determinacién de la digestibilidad en enfermos ambulantes. En el caso
de los hospitalizados los resultados-no son tan satisfactorios, no por
la técnica, sino porque las condiciones de estos pacientes no son las
de vida normal.

Pero volvamos a nuestros 9,5 g de proteina realmente absorbida,
de los 10 g de nuestro ejemplo. Fsta proteina, de una manera muy
general, no demasiado ortodoxa, es ofertada a los distintos tejidos,
los cuales la aceptan en mayor o menor grado en virtud de dos con-
dicionantes: la necesidad en ese momento de aminoicidos para for-
mar sus propias proteinas y el comando del complejo endocrino-ana-
bélico que afecta al estado dindmico de estas proteinas, desplazado
el equilibrio plasma-tejidos en el sentido tisular, Si teéricamente el
animal considerado en conjunto necesitase los 9,5 g de protemna y
ésta fuera igmal a la que constituyen los tejidos corporales, los 4,5 g
serian retenidos no elimindndose por rifién nada de la proteina ali-
mentaria. l.a proteina seria incorporada al animal en un 100 por 100.
Esto es lo que expresa el concepto de Valor Bioloégico propuesto
por Thomas Mitchell, vy que no seria otra cosa que la expresién nu-
mérica del tanto por 100 de proteina retenida respecio de la absorbi-
da. En nuestro caso nos encontrariamos con una proteina de un Valor
Biologico de 100.

Pero, y siguiendo con nuestro ejemplo, si la proteina absorbida
fuera de calidad distinta a la que constituye el animal, solamente una
parte de aquélla seria utilizada para formar sus estructuras y ¢l resto
se perderia por via renal, Supongamos que sdlo utiliza la mitad de
aquellos 9,5 g; en ese caso, y siempre segn Thomas-Mitcheli, el
Valor Bioldgico de la proteina seria del 50 por 10€.

Por tanto, el concepto de Valor Biolégico se puede contemplar
con dos perspectivas distintas pero que en realidad tienen igual sig-
nificado. Por un lado, expresan el tanto por 100 de proteina retenida de
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la absorbida y al mismo tiempo son una indicacion. de la proximidad
estructural de la proteina alimentaria con la del animal que la ingiere.

Estoy seguro que en alguno de los que aqul me escuchan surge
enseguida una sutil apologética de la antropofagia, rapidamente des-
virtuada por el hecho de que el hombre, no lo olvidemos nunca,
come no solamente para nutrirse sino para obtener una satisfaccién
sensual, que los nutridlogoes actuales conocemos con un vocablo poco
afortunado, como es el de «palatabilidad», o factores que condicio-
nan la aceptabilidad o gustosidad de los alimentos. Its historico que
en los reductos de antropofagia que existian en Borneo no hace mu-
chos aflos, se encontrd una hase de deficiencia proteica al lado de
una serie de tablies y habitos alimentarios, y es también historico
como los individuos de estas tribus, gozosamente renunciaron a su
antropofagismo al poder disponer de otras proteinas de buena calidad,
ademis de excelente palatabilidad y que «se dejaban comer».

Me darta por muy satisfechio si he podido mantener el interés
de los oyentes en las peripecias digestivas y metabdlicas que le han
ccurrido a nuestros 10 g de proteina, pero guiero insistir que el Coe-
ficiente de Digestibilidad se referia solamente al aspecto digestive de
la calidad protéica v el de Valor Biologico olvidaba ésta y se referia
exclusivamente al metabolico. Por ello, surgié aunando ambos coefi-
cientes, el llamado de Utilizacion Neta de la Proteina, que cuantifica
la proteina retenida o realmente utilizada respecto de la ingerida. Es
decir, que de 10 g de proteina de un NPU de 80 por 100, § g se uti-
lizan y 2 g se pierden por rifién y heces.

Con una vision demasiado cientifista de la Nutricién, la proteina
deberia pagarse de acuerdo con su NPU. En este sentido, hace algu-
nos afios, junto a mi mejor colaboradora en la vida y en laborato-
rio presentamos un trabajo sobre la valoracién econémica del pesca-
do en funcién de su NPU (90). La filosofia es que se deberia pagar
solamente la proteina que se utiliza y no la que se pierde en la excre-
cidén, pero este trabajo estad en la linea iluminada y poco practica en
que a veces los cientificos nos mantenemos, creyendo que podemos
ayudar a un mejor bien vivir de nuestros semejantes.

La técnica de ThomasdMitchell se basa en la determinacion det
balance de nitrégenc en ratas en crecimiento y es de todas las que
existen la mas adecuada para la determinacion de la calidad de una
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proteina, por estar los animales en condiciones absolutamente fisiol-
gicas. Sus desventajas son de dos tipos: por un lado su enorme
laboriosidad que requiere instalaciones muy especiales y por otro
probablemente la mas importante, que los datos que suministra se
refiere generalmente a ratas en crecimiento y hoy sabemos que los re-
querimientos proteicos de este animal son bastante distintos a los del
hombre, no solamente porque los aminoicidos esenciales en ambos
especies no son los mismos, sino porque las ratas en crecimiento tie-
nen una alta demanda cuantitativa de aminoacidos para la formacion
de pelo y piel que no se dan en el hombre, lo gue incide especialmente
en el caso de los aminoéacidos azufrados,

Pese a lo anteriormente indicado, esta técnica es de eleccién y
todos los demas métodos biologicos y quimicos, en definitiva inten-
tan evitar la citada laboriosidad ; no obstante, siempre tratan de co-
rrelacionar los resultados con los de Thomas-Mitchell para juzgar la
bondad de las técnicas mencionadas.

. Actualmente las determinaciones de Digestibilidad y Valor Bio-
logico se estAn comenzando a utilizar con una perspectiva qie a nues-
tro juicio ofrece grandes posibilidades., Hasta ahora, como hemos
podido ver, ambas técnicas eran la herramienta que permitia juzgar
el valor nutritivo del alimento en sus dos etapas de digestibilidad ¥
metabolismo. Se puede decir, que en esta forma convencional, la
variable era el alimento, mientras que lo que permanecia fijo era la
especie animal. Hoy, hemos cambiado la variable, de modo que me-
diante estas técnicas, estudiamos el animal. Y asi, supuesta una de-
terminada Digestibilidad y Valor Biolégico para los macronutrientes
de una dieta, podemos llegar a concluir por determinacion de aque-
Hos coeficientes, cual es el estado del animal en cuanto a su fisiolo-
gismo digestivo o metabdlico. En esta linea estin las investigaciones
clinicas de digestibilidad humana a que ya nos hemos referido.

Mi primer encuentro con la técnica de Thomas-Mitchell, tuvo lu-
gar de ta mano de mi buena amiga la doctora Klara Schiller, durante
mi estancia en el Instituto de Nutricion Animal de Wélkenrode (Ale-
mania) en 1952,

Al volver a Madrid, montamos la técnica en el Laboratorio de Nu-
tricion de la Hscuela de Bromatologia, publicando varios traba-
jos (91, 92) y una Tesis Doctoral (70), sobre Valor Biologico de dis-
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tintos pescados de consumo en Espaiia. Entre los trabajos, el prime-
ro de ellos, fue upa publicacién en colaboracién con nuestro maestro,
profesor Morros Sarda (52). :
Tl obtener la Catedra de Fisiologia Animal de Granada represeny
t6 la abertura de! «abanicon de lo que iba a ser nuestra actividad du-
rante bastante tiempo, v de alli y de nuestro actual laboratorio en la
Facultad de Veterinaria de’ Madrid, salieron numerosos trabajos (4T,
51) y varias Tesis Doctorales (4, 43, 85). Tratamos de estudiar los
distintos factores que podian afectar a la utilizacién nutritiva de la.
proteina y, la experiencia adquirida, nos permitié presentar en 1970
en la XII Reunién de la Sociedad Espaiiola de Ciencias Fisiologicas.
celebrada en Santiago de Compostela, una Ponencia titulada, «Facto-
res que afectan a la utilizacién nutritiva de la proteinan (89). En ella
dividiamos esos factores de una manera muy general en tres catego-
rias: dependientes del animal, del alimento y ecoldgicos, pero con.
suficiente importancia como para independizarlo del resto.

La cuarta pregunta que nos hemos planteado es: jNo deberian
establecerse las necesidades nutritivas del hombre v animales teniendo
en cuenia wo solo la cantidad sino también la calidod de la proteing?

Realmente esta pregunta queda contestada con lo que acabamos.
de exponer al fijar los conceptos de Valor Biologico y Utilizacion
Neta de la Proteina. Sin embargo, quizd sea oportuno hacer algunas
consideraciones.

Hasta no hace mucho tiempo, en las programaciones dietéticas
para el hombre se hablaba de un minimo protéico en relacion con la
cantidad y se empezaba a considerar la calidad, al fijar un porcen-
taje de la proteina ingerida como de origen animal. Permitaseme tra-
tar de justificar el por qué del llamado minimo proteico, atin cuando
este tltimo haya sido superado al ser introducida por la FAG-OMS
la necesidad de conocer la calidad media de la proteina consumida
en un pais, juzgada por su NPU, para cualquier programacion die-
tética.

En los comienzos de lo que venimos denominando etapa anglosa-
jona, la Ley de la Isodinamia tenia plena vigencia. Se pensaba que
desde el punto de vista energético podian intercambiarse entre si los
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distintos principios inmediatos, ya que en definitiva hidratos de car-
bono, grasa y proteina, tenlan un determinado rendimiento energé-
tico ¥ todo el problema se centraria en una cuantificacién de la ener-
gia que podian proporcionar estos principios inmediatos.

Rubner (74), vio algo que iba a tener mucha importancia. El com-
portamiento de la proteina era muy peculiar y en ella se daban dos cir-
cunstancias: por el hecho de contener nitrégeno, era necesaria su pre-
sencia, independientemente de la energia de la dieta para mantener
la salud y la supervivencia de los animales. Pero ademas, a diferen-
cia de lo que ocurria con los hidratos de carbono y grasa, el rendi-
miento energético en el organismo animal era menor que el produci-
do en el calerimetro: las grasas suministran 9,3 Kcalfg v los hidratos
de carbono 4,1 Kcal/g, en el calorimetro, siendo practicamente igual
su rendimiénto energético en el organismo animal (9 Kcal/g ¥
4 Kealfg =2l corregir las pérdidas de la digestibilidad). La proteina,
por el contrario, da lugar en el calorimetro a 5,65 Kcal/g vy solo
4,1 Kcal/g en el organismo animal.

Las cosas empiezan a aclararse cuando se vié que en el calorime-
tro, el producto fina! de la combustion de las proteinas era nitrége-
no, mientras que el catabolito mas importante en los animales supe-
riores era urea, una molécula de cierta complejidad. La diferencia de
calorias obtenida en el calorimetro respecto al organismo, seria la
que todavia contiene la molécula de urea.

Las cifras dadas por Rubner van a tener una gran importancia
en la futura historia de la proteina y van a ser laswresponsables del
concepto denominado minimo proteico. Facilmente nace el problema.
Desde el punto de vista energético, parece logico que lo mas eficaz
seria utilizar grasa para nunestra economia energética, pero nuestra
capacidad de digestion grasa es muy limitada, lo que viene dado en-
tre otras razones por el caricter liposoluble de ese principio inmediato.
Ademads, al ingerir grasa en exceso, parte de la misma no puede ser
absorbida, apareciendo en heces {esteatorrea). v como consecuencia,
muchas veces sitnaciones diarreicas. Iistos trastornos, en el mejor
de los casos, suponen un acortamiento del tiempo de pa=o del alimen-
to por el tubo digestivo, con lo que disminuyen no solamente la di-
gestibilidad grasa, sino también la del resto de los nutrientes. Y con
mucha frecuencia, la diarrea que sigue a la esteatorrea toma un ca-
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racter bacteriano, transtorno mucho mas grave que los debidos a la
no absorcién de los nutrientes.

Aun cuando hoy, mediante las técnicas llamadas de digestibilidad
dirigida, podemos aumentar la grasa absorbida utilizando agentes
emulgentes no tdxicos o habituando al animal a cantidades cada vez
mayores de grasa, estas técnicas tienen un limite. Por otro lado, hay
que considerar que el animal es capaz de seleccionar la cantidad de
grasa que ingiere. De todos los agentes palatables, es decir, aquellos
que aumentan la aceptacién del alimento, la grasa es el mas impor-
tante. En experiencias realizadas en nuestro laboratorio (35), vimos,
que conforme se incrementaba la cantidad de aceite de oliva de Ia
dieta, aumentaba la cantidad de ingesta en la rata, existiendo una
proporcionalidad entre la cantidad de alimento ingerido y el conte-
nido graso de esta dieta, Pero, al rebasar un determinado nivel, que
coincide precisamente con la capacidad digestiva del animal para la
grasa, se produce una disminucion de la cantidad de alimento ingeri-
do. Parece que ¢l animal se comporta de tal manera que ingiere
la grasa que es capaz de digerir, y, aun cuando es evidente Ia accién
palatable de la misma, no ingiere aquella que al no poder absorber
daria lugar a esteatorrea e incluso diarrea, lo que supondria un as-
pecto negativo para su fisiologismo.

Por todo lo anterior, cuando se programa una dieta, no se puede
sobrepasar un maximo de grasa. Por el contrario, en el caso de la
proteina no se debe bajar de un minimo. Las razones de este proceder
son de indole econémico: de economia dineraria ¥ de economia fisio-
logica. Un gramo de hidratos de carbono o proteina producen, segiin
hemos dicho, igual cantidad de energia, 4 kilocalorias. El coste dine-
rario del gramo de hidratos de carbono es mucho menor que el del
gramo de proteina pero, ademas, los hidratos de carbono se metabo-
lizan en el organismo animal hasta anhidrido carbénico v agua, y
estos cataholitos, estas escorias, se eliminan muy ficilmente por el
pulmén, con un costo fisiolégico bajo. Sin embargo, el catabolito
protéico de los mamiferos es la urea, que ademas de ser téxico tiene
que eliminarse necesartamente por el rifién, y el costo fisioldgico de
esta eliminacion renal es muy alto, a diferencia de la eliminacién pul-
monar,

Por las tazones expuestas, costo dinerario y costo fisiolégico, al
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programar una dieta, se persigue que el animal utilice para su eco-
nomia energética hidratos de carbono y grasa, v solo la cantidad mi-
nima de proteina, que el animal necesita para formar o reponer sus
estructuras proteicas, sean plasticas o enzimaticas. Por otro lado, y
como un argumento més a faver de esta idea, el metabolismo del
hombre de hoy, por razones histdricas ¢volutivas, esta especialmente
adaptado para la utilizacion optima de la energia a partir de los hi-
dratos de carbono y grasa.

Pero jcual es ¢l minimo de proteina necesario?

Los primeros antecedentes los encontramos en los trabajos del
escocés Playfair (67), profesor de Quimica en Edimburgo. Realizéd
numerosas encuestas entre distintos grupos de poblaciones, observando
que los que ejecutan trabajos mis pesados consumen una mayor can-
tidad de proteina. Establecié unos standards para este nutriente que
varian ampliamente desde 57 g por cabeza para mera subsistencia,
hasta 184 g para trabajos pesados, En 1875 publicé un dato que iba
4 tener importancia historica: Segin €], la dieta media de un indivi-
duo sano adulto, debia contener 119 g de proteina. Esta cifra fue
aceptada por muchos investigadores como Voit y A. Atwater (2) y re-
chazada por otros. Asi, en 1901, Siven (%), cree que es sufiente con
una ingesta de 20 g de proteina para mantener el equilibrio de nitro-
geno. Queremos sefialar que también los vegetarianos fueron de los
primeros en no estar de acuerdo con las cifras_refrendadas por Voit.
fin 1867 se cred la primera sociedad de este tipo, en las bellisimas v,
para mi inolvidables, montaiias alemanas de Harz y es curioso que
las creencias y la filosofia de vida vegetariana, en total oposicidn a la
ciencia de 'a Dietética. hayan sobrevivido hasta nuestros dias.

Pero se debe realmente a R. H. Chittenden (18), el ataque con
mayor base cientifica a las ingestas proteicas defendidas por Voit.
Este autor en 1903, concluyé de sus trabajos que es suficiente y conve-
niente para la salud una ingesta entre 50 y 55 g de proteina por hom-
bre y dia. El propio Chittenden, experiment$ en si mismo estas can-
tidades, a causa del trastorno reumatico gue padecia y, asimismo, en-
sayo sus dietas «bajase en proteina en otros grupos, tales como sol-
dados y atletas. Al igual que pasé con Playfair v Voit, le apovan unos
¥ le atacan otros y, a partir de entonces, la cuestién de las recomen-
daciones o necesidades protéicas paza de la mano de los individuos a
la de los Comités nacionales e internacionales.
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Son paradodgicas las ventajas que las guerras han supuesto en el
avance de la Nutricion. Una fecha clave es’'la de 1943, En ella nace 1a
alimentacidén colectiva y social. Va a terminar la Segunda Guerra
Mundial v los aliados refinen a un equipo de nutridlogos entre los
mas prestigiosos de entonces. Su mision era amplia, pero Jo inmedia-
to fue formular la politica nutritiva a seguir con los internados en
los campos de concentracion a punto de ser liberados. -

Se produjo entonces una situacion que mereci6 ser llamada «la ver-
glienza de la ciencian: se puso de relieve que, cientificamente, el
hambre se desconocia, Aquellos especialistas, los mejores de su tiem-
po, no conocian el hambre. Ocurrié que bastantes de aquellos inter-
nados sucumbieron al ingerir alimentos para los que su digestivo,
sometido a un muy largo periodo de hipoalimentacion, no estaba pre-
parado.

Aqguel hecho, triste en si, es positivo por sus consecuencias: en
aquellas fechas acaecen tres sucesos. Por un lado, nace la FAO como
una agencia de las Naciones Unidas para estudiar el hambre. Por otro
la alimentacién social arranca de una manera definitiva ; se trata de
una ciencia nueva basada, en gran parte, en los conocimientos de la
Nutricion, pero que ademais estudia la manera de satisfacer las nece-
sidades de las poblaciones. Es, diriamos, la ciencia de la alimentacién
colectiva, a diferencia de la Nutricidn, que, hasta entorices, lo venia
siendo de los individuos. Por dltimo, y como cansecuencia de lo
ocurrido en aquellos campos de concentracién, se inicia el estudio
cientifico de la adaptacién de los hombres v los animales a las dietas
¥, de los fendmenos llamados de «stress» digestivo por cambio brus-
co-e dieta, que serian los responsables de parte de aquellas muertes,
pero de cuyo estudic han resultado consecuencias muy positivas para
el conocimiento de 1a nutricion., En esta linea estamos trabajando
hace tiempo en nuestro laboratorio (94),

Una de las primeras medidas de la FAO fue la realizacion de la
Encuesta Mundial de Alimentacion. Se trataba de diagnosticar la ex-
tension y profundidad del hambre en el mundo en el momento en que
acababa de salir de una terrible guerra. Los resultados fueron espec-
taculares y son muy conocidos: .dos tercios de la poblacién mundial
pasaban hambre cualitativa o cuantitativa.

Se inicié la batalla. En el poco tiempo relativamente transcurrido
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desde 1945, los resultados son esperanzadores: satisface mirar hacia
atras, ver lo conseguido y, sobre todo, saber la ilusién y vocacion
con gue en los distintos Centros y laboratorios del mundo se esta tra-
bajando.

Pero va antes de 1945, nuestra Guerra Civil proporciona la prime-
ra casuistica seria sobre los estados de malnutricién recogidos en la
bibliografia referidos al Madrid de aquellos afios dificiles. Los esta-
dos de desnutricién que se dieron en la poblacién espafiola fueron es-
tudiados por el equipo que dirigia el profesor Jimenez Diaz en el Ins-
tituto de Investigaciones Médicas.

Al hablar de binomio guerra-alimentacién colectiva, no podemos
dejar de citar lo que se conoce como «Caso Singapur». Este caso,
constituye la demostracién cientifica, posiblemente mas clara, de que
los requerimientos nutritivos aconsejados eran demasiado elevados.
El ejército japonés ocupd la citada ciudad sin apenas violencia, la
cual hizo que se mantuviera una poblacién numéricamente impor-
tante, estratificada socialmente, con marcadas variaciones raciales y
con una nutricién adecuda segi@mn los standards aconsejados. Estas
condiciones, que son excepcionales en tanto en cuanto se presentan
dificilmente, fueron aprovechadas para deducit importantes conse-
cuencias nutritivas,

Ia primera de ellas fue que la poblacién ocupada que recibio la
misma alimentacién que la de Tokyo y que era marcadamente inferior
a la habitual en ella, no presento practicamente ningén tipo de tras-
torno carencial,

Solamente ante la disminucion de las ingestas condicionadas por
el curso de la guerra, empezaron a presentarse distintos sintomas
carenciales. De esa manera se pudo correlacionar ingestas con la
aparicién de situaciones carenciales.

Nosotros no podiamos estar ajenos al deseo de conocer, cual era el
estado nutritivo de nuestra poblacién. En este sentido hemos realiza-
do diversas Encuestas y publicado varios trabajos y Tesis Doctora-
les. En 1971, patrocinado por el Instituto del Desarrollo Econémico,
publicamos los resultados de nuestros trabajos en un libro titulado
«La nutricion de los espafioles: diagndstico y recomendaciones» (88).
En él, haciamos un estudio, en colaboracién con el Instituto Nacional
de Estadistica, de una muestra de 20.800 familias, y comenzabamos,
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en relacion con la proteina, calculando cual era la calidad media de
ia misma, encontrando un NPU de 55 Para esta calidad, las necesi-
dades se estimaban en 67,7 g de proteina por cabeza y dia y, en todos
los casos, eran ampliamente rebasadas, tanto por el conjunto de la
poblacién como por sus estratos mas significativos. Hoy, como ya
indicAbamos en la Introduccion, estamos en una nueva frontera, la
de 10 g de proteina de buena o 30 de peor calidad,

Con todo lo expuesto, hemos querido sefialar de qué manera han
ido evolucionando las ideas sobre las demandas protéicas del hombre
y cOmo éstas necesidades, en sus aspectos cuantitativos v cualitativos,
se han ido adaptando a las nuevas situaciones. No es mas que otro
ejemplo de la capacidad adaptativa del animal ante distintas situacio-
nes. Sin triunfalismos antropocéntricos, podemos predecir que el hom-
bre no fracasari en esta potencialidad de adaptacion. Si esto ocurrie-
ra, significaria que habriamos liegado al Valle de Josafat.

Pero dejémonos de predicciones y pasemos a la siguiente pregun-
ta: Si admitimos que la proteina, desde el punto de vista nutritivo,
e3 la suma de las acciones de los aminoacidos, ante una proteina defi-
citaria en uno de ellos ;no se resolveria el problema suplementindola
para que tuviera todo su valor nuiritive? y, en este orden de cosas,
Jtendria igual rendimiento nutritivo una proteina que la misma hi-
drolizada, dada por boca o por via parenteral?

En la Introduccién de esta disertacion fijamos como uno de los
cuatro hechos que habian llevado a la incertidumbre actual sobre ne-
cesidades protéicas y que justificaban la eleccion del tema, la llamada
homeostasis intestinal de aminodcidos libres, postulada por Nasset.
Como toda teoria revolucionaria es extraordinariamente atractiva
v tiene su «caran vy su «cruzn. Entre los hechos comprobados, figura
la extraordinaria importancia del llamado nitrégeno endégeno. EI
primer hecho a tener en cuenta es, que cuando se habla de elimina.
cion fecal de nitrégence enddgeno, podria pensarse superficialmente
que éste indicaria todo el catabolismo digestivo; sin embargo, se
trata de la resultante algebrdica de la eliminacién de nitrégeno en
sentido serosa-mucosa y de la resorcién del mismo.

Ya indicamos las fuentes mas importantes de este nitrégeno en-
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doégeno: goteo intestinal de albimina v globulina plasmaticas, desca-
macion de la mucosa y enzimas digestivos, sin olvidar el importante
componente de la flora microbiana intestinal. Quizd sea interesante
cuantificar lo que supone esta eliminacidn endbégena. Nasset v Ju
{1961) (G0) piensan que, en perro y rata, el nitrogeno de los jugos
digestivos es el 8) por 100 del nitrogeno del lumen, y, en el hombre.
-calculan que llegan al intestino diariamente 36 g de nitrogeno de exce-
lente calidad, de los que una gran parte se reabsorben, en porciones
mas posteriores del intestino que el nitrogeno alimentario. Jeejeebhou
y Goghill (1961) (33), usando albimina marcada con I*3! calculan
que el 20 por 100 de la misma pasa al lumen y de esta fraccion la
mayor parte de este nitrogeno es reabsorbido.

Este gotec intestinal, sobre todo en condiciones patologicas pue-
.de dar lugar a una marcada hipoproteinemia. Aun cuando no se cono-
«ce el mecanismo de paso en el sentido serosa-mucosa, se especula que
seria por emecitosis. .o que ocurre con la albiimina se piensa es
valido para la globulina, lo que puede explicar en sentido mucosza-se-
rosa la antigna, pero siempre actual tendencia, del papel inmunold-
gico protector de los calostros ¥ sus inmunoglobulinas.

Del nitrégeno enddgeno reabsorbide sdlo una parte llega a la
circulacidn general, ya que el resto queda retenido localmente a ni-
vel epitelial para servir de unidades estructurales en la reconstruccidn
de la mucosa ctivo «turnover», como dijimos, es el mas elevado de
entre todos los del organismo {27).

En el caso de la rata, el nitrégeno enddgeno eliminado y reabsor-
bido es equivalente al que consume dicho animal diariamente con una
dieta que contiene el 10 por 100 de proteina.

Lo méas importante de la aportacion de Nasste. es la afirmacion
-de que, entre amplios limites, existe un «pattern» de aminoacidos ra-
zonablemente constante en el ldmen intestinal, independientemente
del tipo de proteina de la dieta. Podria pensarse que cuando existe
un déficit de proteina alimentaria se incrementaria la eliminaciéon en-
dégena de nitrégeno. De ahi, el gran poder de suplencia o de amor-
tiguacion de este sistema ante privaciones temporales de la ingesta
proteica. Lo que parece cierto, es que el «patternn o wmodelon cuali
¥ cuantitativo de los aminoacides absorbidos por la circulacion venosa
procedente del intestino, es practicamente constante y muy indepen-
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diente, por tanto, de las vicisitudes de la alimentacién. Para que esto
ocurra asi es necesario, como postula Nasset, que el mecanismo de
absorcion de aminoacidos sea tan peculiar que contribuya a mantener
-esta homoestasis.

Llega mas lejos el investigador de Berkeley al postular que el
rendimiento nutritivo de un hidrolizado protéico es menor que el de
una proteina dada por via oral, porque es necesario el fisiologismo
digestive para que los aminoacidos de la proteina desarrollen su po-
tencialidad. En otras palabras, de alguna manera la mucosa intestinal
tiene una participacion activa haciendo que soélo pasen los aminoaci-
dos en un «patterny determinado y que es, precisamente, el que
puede ser metabolizado de una manera dptima. Esto explicaria tam-
bién muchos de los fracasos e inconvenientes de las técnicas de nu-
tricion proteica parenteral. Al salvar artificialmente el componente
mucosal, llegarian a la sangre los aminoicidos en un «patterny distinto
al normal ¥ esto darla lugar a los fenémenos Hamados desde Harper
de imbalance de aminoacidos (29).

En nuestra opinién, ¥ con el miximo respecto a lo que suponen
de innovadoras las ideas de Nasset, es necesaria una mayor informa-
ién para confirmar o rectificar algunos puntos de su hipotesis. Son
‘también dificiles de aceptar alguno de sus postulados que aparecen con-
tradictorios con evidencias experimentales, como seria la no existen-
«cia del transporte activo de los aminoacidos. Pero, con todo, nadie
puede negar, y son cada vez menos los que lo hacen, la importancia
de la aportacién del «joven» jubilado Director del Departamento de
Nutricion de Berkeley.

Con la modesta pretension de estar al dia en materia de valor nu-
tritivo de la proteina, no hemos querido ser ajenos a este campo. Ac
tualmente estamos irabajando en este problema que estd a punto de
dar lugar a una Tesis Doctoral en la que estudiamos como se afecta
la eliminacién endégena de aminoacides al perfundir el intestino de
rata con liquides a diferentes concentraciones de aminoicidos, tratan-
do de ver si se confirma la relativa constancia del «pattern» de amino-
acidos (64).
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Y entramos en nuestra sexta pregunta: «lLos aminoacidos al ser
considerados como individuales dentro de la proteina, con sus pro-
piedades fisicas y quimicas caracteristicas: jpodrian presentar con-
secuentemente diferente comportamiento ante distintas situaciones#

La contestacidén es rotundamente afirmativa y donde se ha visto
con mas claridad este hecho ha sido en la lisina. En cualquier proteina,
este amino4cido presenta dos porciones moleculares o fracciones com
distinto valor nutritivo: una llamada disponible y otra no disponible,
Se da la circunstancia de que esta fraccién disponible es la que se
correlaciona directamente con la calidad nutritiva de la proteina y al
mismo tiempo la que se afecta de una manera mas marcada por la
accion del calor.

Se debe fundamentalmente a Carpenter, de la Universidad de
Cambridge, el conocimiento de cdmo se alteran por el calor
aquellas fracciones. Concretamente la disponible se dafia especial-
mente cuando estd en presencia de hidratos de carbono que pre-
sentan grupos —CO-—— reductores. Por efecto de la alta tempera-
tura, aparecen enlaces peptidicos, entre el grupo amino libre de la
lisina v el carbonilo de aquellos aziicares, lo que da lugar a2 un cam-
bio estructural que supone un impedimento estérico para la accidn
de la tripsina (89).

Todo este conjunto de reacciones se conoce con el nombre general
de reaccion de Maillard. En nuestre laboratorio se ha estudiado en un
Grant del Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos los fac-
tores que atectan a la fraccidon disponible de la lisina y por tanto a la
calidad nutritiva de la proteina de cacahuete sometido a distintos pro-
cesos térmicos (93).

Lo que comenzd a estudiarse en la lisina, se ha continuado con
arginina y otros aminoacidos, pareciendo existir también en ellos frac-
ciones disponibles.

Septima pregunta: Desde el punto de vista nutritivo, ;se limita-
rian los aminodcidos a formar los «ladrillosy de las nuevas estructu-
ras del antimal o podrian teper otras funciones? y, en caso de que tu-
viesen estas caracteristicas extraestructurales, jlas presentarian todos
ellos? 5i no fuera asi, sjCon qué criterios se podria establecer la di-
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ferente jerarquia entre los aminodcidos que forman una proteina ali-
mentaria ? .

Estas tres preguntas exigen tres respuestas concatenadas. La pri-
mera es totalmente afirmativa: los aminoicidos tienen, desde el pun-
to de vista nutritivo, otras funciones extraestructurales, de las que
veremos alguna. Es dificil contestar a la segunda pregunta, al menos
por el momento, afin cuando van siendo cada vez mas los aminodci-
dos en los que se encuentra este funcionalismo independiente de su
papel estructural. Todavia es mas dificil, por tratarse de un campo
de trabajo muy reciente, poder fijar los criterios para una posible
jerarquizacion de estas acciones diferenciales de los aminoacidos, atn
cuando es evidente que existe dicha jerarquia.

El primer hecho que debemos citar en relacién con esta actividad
extraestructural de los aminoicidos es su actuacién en el fisiolo-
gismo de los polisomas.

Sabemos hoy, que la biosintesis proteica en el higado es sensible,
no solamente al aporte cuantitativo de aminodcidos, como habia sido
demostrado por diferentes autores —Stahelin, Verney y Sidrans-
ki (91)—, sino también, a la calidad de la mezcla de aminoécidos,
como vieron Fleck y col. (24). Estos investigadores idearon un sis-
tema sin células («cell-free»), con los constituyentes citoplasmaticos
responsables de la sintesis proteica y estudiaron las consecuencias de
alterar el aporte de los distintos aminoacidos en la misma, fijandose
especialmente en los fendmenos mecanicos de agrupacion de los ribo-
somas en polisomas. Se pudo ver que los polisomas se forman a
partir del RNA y de los ribosomas, cuande hay un aporte correcte
de aminoicidos. Pero cuando falta en la mezcla un aminoacido, falla
la agregacidon de ribosomas en los polisomas. Con este ingeniosisimo
artefacto experimental, los autores vieron que la falta de cualguiera
de los aminoicidos, excepto la isoleucina, daba lugar a dificultades
en la formacion de los polisomas. Por el contrario, los mismos auto-
res, en el animal intacto, vieron que solamente la falta de triptofano
causaba la disgregacidén de los polisomas. Probablemente, esto se
debe a que el triptéfano es normalmente el aminoacido menos abun-
dante en el «pooly» de FAA del higalo y, consecuentemente, se le
puede considerar como el factor limitante en la proteinosintesis he-
patica.
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Todos estos hechos, quizd hagan aconsejable que hagamos una
muy breve revision del papel de los polisomas en la biosintesis.pro-
teica v de los factores nutritivos que afectan la mecanica de dichos
organulos.

Como es sabido, el papel de los rihosomas se entiende hoy pensan-
do que actiian asociados a una cadena de RN A mensajero. A medida
que cada ribosoma avanza en la cadena «lee» la informacidén necesa:
ria, v forma una determinada cadena polipeptidica con los amino-
acidos que le lleva el RNA de transferencia y que, previamente, para
acoplarse, han necesitado ser activados por el ATP.

Como cada ribosoma en el polisoma forma en su recorrido una
proteina, el rendimiento segin Rich (72) de la proteinogénesis de
esta agrupacion de ribosomas es mucho mayor que si éstos actuaran
por separado, ya que, sobre cada RNA mensajero estin moviéndose
varios ribosomas a la vez y, por tanto, formandose simuitaneamente
varias moléculas de la misma proteina,

En estos estudios se utilizan mucho los reticulocitos, ya que esas
células han perdido su nicleo, pero conservan el equipo molecular
para la formacién de hemoglobina y no de otras proteinas.

Hunt, Junter v Munro (3¢), publicaron una revision sobre los
factores que controlan la sintesis de la proteina y de la hemoglobina,
y a ella remitimos para un conocimiento completo de este problema:
Nos limitamos aqui a sefialar los aspectos mdis importantes del
mismo. la sintesiz de la hemoglobina tiene lugar en un polisoma
formado por cince unidades, que incluso se puede visualizar en micros-
copia electronica. Se midieron los espacios entre cada uno de los ribo-
somas del polisoma. que eran practicamente constantes cuando el
aporte de aminoacidos era e] adecnado. Los ribosomas avanzan sobre
el RNA de izquierda a derecha y cuando la cadena peptidica estd
terminada, se desprenden ribosomas y cadena, precisamente al final
del recorrido sobre el RINA. Iiste tipo de polisomas de cinco unidades
tarda un mnuto en formar una cadena polipeptidica de hemoglo-
bina de 150 aminoicidos; pero se sabe hoy que los polisomas de las
células bacterianas trabajan con tiempos mas cortos (diez segundos},

En otras células distintas a los reticulocitos, que han de fabricar
muchas clases de proteinas cada una, las agrupaciones de polisomas
son distintas y tienen diferentes nimeros de ribosomas. Parece que
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el numero y la forma de agrupacién de estos ribosomas vienen cen-
dicionados por el tipo de RN:A. Se piensa hoy que las largas cadenas
de polisomas con mas de 20 ribosomas son capaces de fabricar méis de
una clase de proteinas.

Ya hemos dicho que la falta de un aminoacido en el aporte nitro-
genado altera la agrupacion de estos ribosomas en los polisomas.
Pero parece, ademéis, que esta influencia estd ligada al «turnovern
del RNA en Ja célula hepitica. Cuando se alimentan ratas con mez-
clas de aminoacidos sin triptéfano, no solamente aumentan los mono-
somas que indican un rompimiento de la agrupacién, sine también.
que hay un aumento de las subunidades libres de ribosomas. Esta
disociacion de los ribosomas en subunidades, causa activacién de la
ribonucleasa latente. Se ha visto que al aumentar las subunidades hay
una pérdida de RNA de la célula. Este hecho, que ya habia sido
seflalado por Clark, Munro y Naismith (14) en 19537, ha sido con-
firmado por Munro (56).

Segin éste, cuando el aporte de proteina en cantidad y calidad
es correcto, se forman los polisomas sobre los RNA a partir de los.
ribosomas libres y tiene lugar la sintesis proteica de la manera cono-
cida. Por el contrario, cuando falta algdin aminodcido, y esto esld.
demostrado en el caso del animal intacto con el triptéfano v con todos.
los demds, excepto la isoleucina, en preparados experimentales, los
polisomas se disgregan en ribosomas libres y éstos a su vez dan lugar
a la aparicion de subunidades, o que al activar la ribonucleasa hace
que disminuya el contenido de RNA.

Como resumen de todo lo anterior, podemos decir que actual-
mente se piensa que la carencia de un determinado aminoicido impe-
diria la formacidén de una proteina por dos caminos: por un lado,
desmoronando los polisomas y, por otro, por accion «per se», ya que
al faltar no puede colocarse en la secuencia caracteristica de la pro-
teina.

Ya hemos visto el papel preferencial del triptéfano en la actividad
polisomica. También es conocido que este aminoacido es un precursor
de la vitamina niacina, de tal manera que al fijar una programacién
dietética, se aconseja tener en cuenta que cada 60 mg de este amino=
acido equivalen a 1| mg de niacina.

Pero no queda ahi el papel «vedetten de este aminoacido y con
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el fin de no alargar excesivamente la disertacién, vamos a sefialar
muy brevemente dos de las funciones que lo distinguen del resto de
sus compafieros relacionadas con su misién de precursor del neuro-
trAnsmisor serotonina. Una de las funciones se concreta en su accién
de ajuste de los cronobios, los relojes bioldgicos, de la giandula pineal
o epifisis y otra en los recientes hallazgos que tratan de encontrar
alguna respuesta a la posible relacion entre nutricion y actividad
intelectual del hombre,

Como es sabido, la epifisis ha sido el altimo territorio endocrino
que nos ha revelado gran parte de sus secretos. Independientemente
de su papel en los mecanismos que regulan la coloracién de la piel y
su evidente acciéon antagénica con la hipofisis, especialmente en lo
que respecta al [isiologismo ovarico, una de las funciones mas suges-
tivas de esta estructura endocrina, es que en ella, por primera vez se
descubre la existencia de un «reloj biolégicon, La luz es capaz de
provocar respuesta en el animal, independientemente de su acceso por
las vias oculares normales, mediante un complicado y bien estudiado
mecanismo en el que el triptéfano ocupa un lugar primordial. La
epifisis ajusta algunos de los fisiologismos humanos a los distintos
ritmos, abriendo una serie de posibilidades hasta ahora desconocidas.

También el hombre, durante mucho tiempo, ha tratado de buscar
una relacién entre nuntricion y actividad intelectual. Me atrevo a pen-
sar que ‘en esta bfisqueda, probablemente de una manera subcons-
ciente, era parte interesada. Los investigadores se resistian a admitir
que no se necesitase un tipo especial de nutricion para el trabajo
mental. Sin embargo, sus inientos fueron vanos, hasta que no
hace mucho tiempo, los primeros resultados empezaron a darles
solamente una parte de razén; se debié ello a los trabajos de Wurt-
man y col. {21) del MIT, y que han sido recogidos recientemente en
una excelente revisiéon por el profesor J. Mauron sobre «Dieta y
Cerebroy (48).

Es indudable que los cambios de triptéfano en el cerebro, aumen-
tan la cantidad de serotonina del mismo y no es aventurado suponer
que este aumento del neurotransmisor va ligado de alguna manera
al fisiologismo cerebral.

Permitasenos trazar un breve esquema de la aventura metabolica
que ha de correr el triptéfano para atravesar la barrera hematoence-
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falica y cuyo esclarecimiento supuso un duro y muy inteligente tra-
bajo de la Escuela de Wurtman.

Hay dos hechos aparentemente paraddjicos: cuando aumenta la
proteina de la dieta no aumenta el triptéfano cerebral. Por el con-
trario, se incrementa el aminoAcido con una dieta rica en hidratos de
carbono. Fue muy dificil encontrar la explicacién que es relativa-
mente sencilla. El triptéfanc utiliza en su transporte por la sangre
una albfimina que es un vehiculo compartide con otros compuestos,
como los 4cidos grasos. Con ella liegan a la barrera del cerebro y
alli existe un segundo tramsportador que es comun a €l y a otros
cinco aminodcidos (leucina, isoleucina, valina, fenilalanina, y tiro-
sina). Como normalmente en fa sangre hay menos cantidad de trip-
téfano que de estos cinco, porque esta situacion también se da en las
proteinas alimentarias, éstos compiten por mayoria aplastante con el
triptéfano, no permitiendo en condiciones normales una entrada del
mismo en cantidades elevadas, Por eso, al ingerir proteina, se des-
nivela mis aGn la proporciébn aminoicidos-competidores-triptéfano,
éste no entra. Pero, iqué ocurre cuando ingerimos una dieta rica en
hidratos de carbono? Se produce una descarga de insulina que, por
un lado obliga a salir de la albimina a los acidos grasos que com-
petian en los asientos del vehiculo sanguineo con el triptéfano, per-
mitiendo una mayor carga de este aminodcido en la alblmina trans-
portadora y por otro, digamos, hace salir de la sangre a los amino-
Acidos rivales. Por ello, se presenta esta situacién ante la frontera
encefdlica: la cantidad de triptofano sobrepasa a la de sus amino-
Acidos competidores y, por tanto, puede penetrar en mais cantidad e
intervenir en el fisiologismo cerebral.

Este descubrimiento tiene importancia por dos razones. Por pri-
mera vez se comprucba que una hormona, la insulina, afecta a la
sintesis de un neurotransmisor en el cerebro. Por otra parte, es la
primera demostracién experimental de que la dieta puede afectar a
un mecanismo intimamente relacionado con la actividad intelectual.
TParece como si hubiese una especie de circulo en el gque la ingesta
afecta a la bioguimica del encéfalo y esta influencia puede, con toda
seguridad, autorregular el consumo de alimentos.

En resumen, tenemos que aceptar hoy que existe una jerarquia
entre los distintos aminoacidos y que, por lo que sabemos hasta el
momento, ¢l triptéfano ocupa un lugar destacado,
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Nuestra octava pregunta decia: «La diferente jerarquia que aca-
bamos de sefialar en los aminoacidos ¢ podria deberse a faciores pro-
pios del alimento o del amimal? ; es decir: ;evistiria esta escala de
valores, preformada, en la proteina alimentaria como cualidad propia
del alimento, o seria el paso por el anvmal en los procesos digestivos:
o metabdlicos los determinantes de esa distinta importancia?

Realmente esta pregunta es dificil de contestar, ya que no pueden:
concebirse por separado el alimento y el animal, sino que forman una.
unidad al estar éste adaptado al tipo de la dieta.

Sin embargo, va dijimos anteriormente que, a efectos practicos, la:
calidad de una proteina depende tanto de factores propios de la
dieta como del animal.

Existe un equilibrio dindmico de los aminoicidos entre sangre y
tejidos. Este equilibrio estd dirigido por una serie de factores entre:
los que los endocrinos son de la mayor importancia. Podemos decir
que una hormona anaholizante es capaz de desviar este equilibrio
hacia lo tisular, lo que significa crecimiento, mientras que una cata-
bolizante desvia este equilibrio en el sentido de la sangre y a su con-
secuente eliminacion renal. Iste hecho explicaria una pregunta que
nos hicimos en otro lugar de esta disertacién al hablar de la calidad
de la proteina. Deciamos entonces, que sorprendia que una misma
proteina tuviera un distinto rendimiento nutritivo segln fuera consu--
mida por un animal joven o adulto. La respuesta la conocemos hoy;
el concierto endocrinoanabolizante, especialmente la hormona de cre-
cimiento o STH, desviaria este equilibrio hacia lo tisular, incremen-
tando la retencidn de nitroégenoc y por tanto la calidad bioldgica de la.
proteina.

Estas consideraciones nos obligan a citar aqui, brevemente, unos
trabajos que con nuestro maestro, José Morros Sarda, iniciamos, Se
trataba de un ambicioso proyecto en que se prevela que, aumentando
la retencidn de nitrégeno corporal, mediante la accién de la STH,
seria posible mejorar el rendimiento nutritivo y por tanto el valor
biolégico de proteinas de baja calidad. Una serie de circunstancias,,
entre ellas la muerte del maestro, aplazaron la realizacién del pro-
yecto. Pero es esta una obligacién que tenemos contraida como el
mejor homenaje que podemos hacer a su memoria.
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Y entremos en la novena pregunta, que decia asi: §Podria el
animal no rwmiante wiilizar para formar sus estructuras otras fuentes
de nitrégeno distintas a la proteina?

Durante mucho tiempo el rumiante ha sido, para los nutridlogos,.
el ideal nutritivo. Segin es sabido estos animales son capaces de
obtener la energia del nutriente de mis bajo precio, como es la celu-
losa y, ademas, gran parte de la proteina que forma su cuerpo la.
obtienen a partir de fuentes de nitrégeno baratas, como la urea o las
sales aménicas. Esta admirable cualidad de los rumiantes se debe a
la existencia en su panza de una microflora y microfauna capaz, por
un lado, de liberar energia de la celulosa y, por otro, de convertir
el nitrégeno no proteico en sus propias proteinas estructurales que,
al ser en los dltimos tramos de su peculiar estémago digeridas, dan
lugar a una proteina de excelente calidad.

Por ello no es extrafio que los nutridlogos tratasen de conseguir
en especies no rumiantes las circunstancias fan positivas que se daban.
en aquéllos, y fueron numerosos los intentos en distintas especies.
para tratar de adaptar a sus estructuras digestivas los diferentes mi-
croorganismos responsables de esta accién beneficiosa. Los resultados.
no fueron demasiado satisfactorios y el ideal del rumiante seguia para.
los nutriclogos en su pedestal cuando varios hallazgos experimen--
tales empiezan a dejar entrever que la ciencia podia conseguir hacerlo
realidad,

0

Simultaneamente, se empezo a revalorizar la importancia que los
microorganismos tienen normalmente en los animales monogéstricos.
Es cierto que era muy conocida-la accion de estos microorganismos.
en los animales herbivoros, e incluse en los de regimenes dietéticos
concentrados, como es €l caso del hombre, se sabia bastante del papel
de estas bacterias, especialmente en el fisiologismo del intestino
grueso. Pero la revalorizaciéon de la funcion de los microorganismos
del digestivo del hombre y de algunos animales, vino por un camino
mesperado, Se pensaba que los animales libres de gérmenes {egerm
freen) iban a suponer un material de primera calidad, y que contri-
buirian a resoiver muchos problemas. En el campo del digestivo, su
aportacion ha sido paradéjica, ya que se ha visto que lo que realmente
juega un papel preponderante es el equilibrio de los distintos micro-
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organismos entre si ¥y los mecanismos mutuos de adaptacion entre
‘huéspedes y hospedador.

Como ya hemos dicho, aun cuando los intentos de adaptacién de
los microorganismos de la fauna fueron muchos, la mayoria no tu-
‘vieron éxito practico. La idea era muy sugestiva, pero dificil su solu-
-cion, Desde el punto de vista tedrico, en el caso del hombre, se pen-
saba que seria el ciego la estructura digestiva iddnea para la a}dapta—
€idén de los mismos. De esa manera, y en un exagerado futurismo en
la linea de Huxley, nuestro hombre llegaria a tener un ciego hiper-
trofiado y con €l seria capaz de utilizar la energia de Iz madera y el
ﬁitrégeno de la urea o de las sales amonicas,

Afortunadamente, este horizonte no es mas que teérico y los avan-
«ces hacia €l ideal del rumiante iban a venir por otro camino.

Ya en 149, Sprinson y Rittenberg (81) vieron en la rata que el
nitrégeno marcado del citrato amonico, se convertia en nitrogeno
proteico, siempre que la dieta fuera pobre en proteina, Los mismos
autores, observaron en el hombre, que la adicién del mismo citrato
-amonico a'la dicta hacia que parte de éste se refuviera y a las treinta
y seis horas solamente se habia eliminado entre el 50 y el 70 por 100
de nitrégeno marcado, Posteriormente Kofranyi y jekat (37} en 1965,
comprobaron que el citrato aménico podria reemplazar en determi-
nadas circunstancias a una parte importante del nitrégeno de los
aminodcidos esenciales de la dieta. En este mismo sentido, Swenseid
y col. (83), habian visto como se podia ahorrar proteina de alto valor
biologico diluyéndola con citrato aménico sin que disminuyera, signi-
ficativamente, su calidad nutritiva.

A partir de entonces, parece evidente que el animal monogéstrico
s capaz de utilizar el nitrégeno no proteico. Es cierto que no sabe-
‘mos todavia el mecanismo de esta utilizacién, pero lo que es, a nues-
‘tro entender mis sorprendente, es que ya estamos cerca de conseguir
€l ideal del rumiante y que en esta aproximacién hemos avanzado,
no por el camino que primero se previd, como erg el de la adapta-
cidn de los microorganismos al digestivo, sine una vez més, sin gran-
des cambios, utilizando la enorme capacidad de adaptacion de los
animales ante las diversas sitnaciones.

Es nuestro fisiologismo actual, tal como estd, €] que puede utilizar
€l nitrégeno no proteice y no hace falta horrorizarnos con las pers-
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pectivas de un hombre panzudo, con un ciego hipertrofiado, sino que
seri un hombre muy parecido a nosotros el que como frute de su
trabajo v de su cortizacion haya podido resolver de una manera wmnis
humanar, ¥ subrayo el entrecomillado, esta antigua pretensidon de
los nutridlogos de hacer asequible al hombre algunas de las excelentes
«caracteristicas digestivas que tienen los rumiantes,



Y estamos en 1975 y cada vez son mayores los conocimientos y-
aumenta lo que se desconoce. Sin embargo, esta aparente contradic-
cién es solamente algebraica y sus resultados son positivos, de avan-
ce, optimistas.

Lo que estd fuera de duda es que los hombres son capaces de-
luchar y vencer al hambre, Que lo que en la mayoria de los lbros
mas modernos se diga sobre necesidades protéicas del hombre sea.
ya historia, lo evidencia asi.

Yo siempre que hablo del problema del hambre soy optimista, y
lo soy por razones cientificas y humanas. Tengo fe en el porvenir
alimentario del hombre, porque en los laboratorios hay y hubo.
gentes luchando ilusionadamente. Fueron rebeldes y contestatarios.
y dudaron de lo que la mayoria daban por cierto; pero no se queda-
ron solamente en la rebeldia, sino que se encerraron en sus laboratorios-
y se pusieron a trabajar, a tratar de demostrar sus especulaciones y
triunfaromn.

Perdonen que una vez méis, diga aqui lo que he ido diciendo a
lo largo de muchos afios en cuantos lugares he tenido ocasién de
hablar de este problema: No hay, ni habrd falta de alimentos, pero
hay y habrid hambre, si el hombre no sabe resolver su gran problema:
la justicia, una justa distribucién de los alimentos.

Esto sdlo lo conseguiremos usando bien de uno de los dones que
nos diferencian del resto de los animales: el amor. Y cuando un fisi6-
logo o un aficionado a la Fisiologia, enamorado de su trabajo, os.
habla de amor, sabe que en el hombre hay un componente extrafio-
que se sale de su campo y que de alguna manera ha condicionado que
esté hoy a la cabeza de la evolucién.

Pocas cosas mis sabe de €], pero lo ve de continuo en el mundo
que le rodea.

Yo, he visto y sigo viendo este amor en mis colaboradores, pero
lo quiero concretar en uno, en un hombre bueno, en un gran jovemn
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fisiblogo cuyo recuerdo va a ser la tmica nota triste para mi en este
momento, al mitar hacia esos bancos, v no ver sus ojos llenos de
amor, Hablo del mejor de mis colaboradores, de Aurelio, mi sucesor
en Granada, que cuando ya estaba practicamente terminada de escri-
bir esta disertacién, habria de morir tragicamente el primero de
marzo, en olor de gloria.

Aurelio Murillo, me ensefié como se puede saber y ensefiar con
alegria v él, que se consideraba mi discipulo predilecto, fue el mas
joven de mis maestros.

Pienso también que esta Academia me ha traido a su seno
por algo parecido. Porque tiene fe en los hombres de los laborato-
rios y ha queride distinguir al mas modesto de los natriélogos.
Y puedo prometer que no os defraudarin, Los conozeo bien. Llevo
trabajande con ellos muchos afios. Son de muy diversas razas, religio-
nes y procedencias cientificas, pero todos ilusionadamente caminan
hacia adelante en la lucha contra el hambre. Y estoy seguro que no
desfalleceran porque en el camino por el que avanzan, hay lirios y hay
pijaros, ¥ Alguien prometid que se ocuparia de vestir a los primeros
¥ de que no les faltaria el alimento a los segundos.

Muchas gracias por la atencién que me han prestado.
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Excmo, Sr. Director.
Excmos. Sres. Académicos:

Sefioras. Sefiores:

Ha sido de mi mayor complacencia aceptar el nombramiento para
contestar al profesor Dr. Gregorio Varela Mosquera y para darle
la bienvenida en nombre de esta Real Corporacién.

En el curso 194142 se matriculé en Analisis quimico y en Bro-
matologia un simpatico estudiante, braquicéfalo que se escudaba tras
unas gafas de amplios cristales circulares aureolados de una cons-
tante sonrisa. Hizo las practicas obligatorias v las voluntarias. Fue
Jefe de Practicas y al final del curso obtuvo sendas notas de sobre-
saliente. QQuién mie ihba a decir, entonces, que aquel aventajado alum-
no, bastante gallego en sus modismos verbales, Io iba a encontrar
al cabo de treinta y cinco afios frente a frente, en una sesidén aca-
démica.

Asi sucede vy ello es debido, a la bondad de Dios que nos ha con-’
servado v a la brillante formacién de este nuevo Académico con una
excelente formacion docente, académica e investigadora que le acre-
ditan vy que vamos a exponer.

Académica ;

Licenciado en Farmacia con sobresaliente vy premio extraordina-
rio, 1942, .

Doctor en Farmacia con sobresaliente y premio extraordinario,
1945, Con la tesis ¢Algunas aplicaciones del método polarografico
a la determinacién de aldehidos y cetonas y su aplicacién en Farma-
cian bajo la direccién del profesor Portillo, nuestro perdido com.-
pafiero.

Licenciado en Veterinaria en Zaragoza, 1957.
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Doctor en Medicina Veterinaria en Hannover (Alemania), 1952,
con la tesis «Uber den Einfluss stark Wirkender Analgetika auf die
Peristaltik des, Meerschweinchendarme in der Versuchanorduung
nach Straubw,

DPoctor en Veterinaria en Madrid, 1959, con la tesis «Influencia
de la técnica del frio en la conservacion y valor nutritivo del pes-
cadon.

Técnico bromatoélogo por la Escuela de Bromatologia de la Uni-
versidad de Madrid, 1957.

Veterinario especialista en nutricion antmal por la Facultad de
Veterinaria de Madrid, 1959,

Pocente:

Ayudante de la Facultad de Farmacia de Madrid, 1942/46.

Profesor Auxiliar Temporal, 196, vy Profesor Adjunto por opo-
sicion en la misma Facultad en 1947.

Profesor de Nutricién en la Escuela de Bromatologia de Madrid,
1954,

Profesor det Curso de Optica v Actstica. en la Facuitad de Far-
macia, 1954,

Profesor del Curso de Fisiologia Animal en la Escuela de For-
macion I.aboral en 1954.

Catedratico de Fisiologia Animal en la Facultad de Farmacia de
Granada en 1957,

Jefe del Departamento interfacultativo de Fisiologia Animal de
Granada, 1970,

Director de la Escuela de Nutricion de Granada, 1970, creada por
su iniciativa.

Catedratico de la Facultad de Veterinaria de Madrid, 1971. Jefe
de su Departamento de Fisiologia y Vice-Decano de la misma en la
actualidad.

Estancias en el extranjero:

En Inglaterra: Laboratorio de Fisiologia de la Universidad de
Cambridge (Prof. Adrian). Strangeways Research Lab. de Cambrid-
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ge {Prof. Jacobson), Hammersmith, Postgraduate Medical School de
Londres (Prof. King).

En Alemania: Tierernihrung Institut de Brauschweig- Volken-
rode (Prof. Richter). Veterinaire Hochschule Hannover (Prof. Val-
ker). Zootechnische Bundesinstitut de Celle (Prof. Rauch).

En Italie: Division de nutricién de la F. A, O, Roma (Prof. Rao).

Investigacidn :

Desde la terminacidén de su carrera quedd vinculado al Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas en distintos niveles y en di-
ferentes Institutos, siendo de destacar la creacion de la seccién de
Fisiologia Animal de la Estacién Experimental del Zaidin de Gra-
nada, Actualmente es Director del Departamento de Nutricidon del
Patronato Juan de la Cierva.

A lo largo de su labor docente, vemos que ha dirigido 35 tesis
doctorales presentadas respectivamente en las Facuitades de Farma-
cia de Granada y Madrid, y en las de Veterinaria de Cérdoba v
Madrid.

Ha sido autor de innumerables trabajos de investigacién, que ha
presentado en las sesiones cientificas y que posteriormente se han
publicado.

Es miembro activo, honorario o correspondiente de las siguien-
tes Sociedades Cientificas:

Nutrition Society de Gran Bretafia, Institut of Food Technolo-
gists, Institute of Biology de Gran Bretafia, Sociedad Espafiola de
Bromatologia, Sociedad Europea de Zootecnia, Sociedad Espafiola
de Ciencias Fisiolégicas, Sociedad Espafiola de Bioquimica, etc.

El nimero de trabajos publicados Hega a 118. La relacién de los
mismos haria esta conferencia interminable v por otro lado, basta
con lo dicho para que nos demos cuenta de la categoria cientifica
del profesor Varela, aunque ya la vemos a través de la brillante ex-
posicién que acabamos de oir.

Nos ha hablado de la evolucién y de la revolucién del concepto
de proteinas en la nutricién. Quizd ha olvidado indicarnos los mu-
chos afios y la multitud de encuestas que ha hecho de la poblacién
espafiola, en colaboracién con alumnos de nuestra Escuela de Bro-
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matologia, en las que se comprobaba que nuestros compatriotas, en
lineas generales, respecto a las proteinas ingeridas, se hallaban bien
alimentados.

Esta labor ha sido de la mayor trascendenciz para la vida del
Prof. Varela. A lo largo de estas encuestas halié una eficaz colabo-
radora en Olga Moreiras, quien no sélo le ayudé en su trabajo sino
que ademdis pasd a compartir su futuro destino. Al mencionarla rindo
homenaje a una mujer que desde entonces, no ha dejado de ayudarle
en su tarea investigadora, hasta tal punto identificados que es dificil
distinguir quien colabora con quien.

Hemos visto desfilar a los colosos de la quimica, Cavendish,
Scheele, Lavoisier y Liebig, entre otros, con sus ingeniosas teorias
y magnificos descubrimientos; a Voig, Rubner, Alderhalden y Mit-
chell, insignes nutridlogos que fueron capaces de crear, uno la Ley
de la isodinamia y los otros, por los mismos caminos estudiar la
equivalencia de la proteina y los aminoacidos y finalmente, el balan-
ce de dstas, en relacién con la ingestién, asimilaciéon y excrecion.

El Prof. Varela omite una historia que debo consignar. Es el
Munich de mitad del pasado siglo, con una Corte en la que reina
la casa de Wittelsbach, donde sus luniticos reyes protegen a Wag-
ner hasta el punto de construirle un teatro en Bayreuth y se encar-
gara a Kaulbach F. que pintara a las mujeres mas hermosas de la
ciudad, con lo que se formé una singular pinacoteca. Era también
la corte con los escandalos de Luis I y Lola Montez, aquella misti-
ficada maja gaditana hija de un oficial escocés y una mestiza anti-
Nana que luego resulté agente del servicio de inteligencia britanico,
que como una C. I. A. de la época quitaba y ponia reyes, En aquel
ambiente, lleno de estampas romanticas, podemos acercarnos a la
Farmacia Real, donde encontramos a Liebig, entonces recién llega-
do de la Universidad de Giessen y profesor de quimica orgénica y
al no menos célebre Pettenkofer, médico y farmacéutico, fundador
de la Higiene, ambos afanados en encontrar un alimento concen-
trado que pudiera salvar la vida de un véistago real, gravemente
afectado de dispepsia. Se les ocurre obtener.un caldo de carne y lnego
evaporarlo. Asi obtenian el extracto de carne concentrado del que
tma parte equivalia a diez partes de carne magra. Fue ensayado con
éxito, vino la salud al enfermo; pero al mismo tiempo nacia la So-
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ciedad Liebig, una industria alimentaria, de las primeras que hubo,
que monté su primera factoria en Fray Bentos (Uruguay); empresa
que todavia subsiste y que en sus principios dioc muchos quebraderos
de cabeza a su sabio fundador. '

Ha pasade la época en que la dieta ideal se consideraba consti-
tuida por abundancia de carne y otros alimentos proteicos; que st
se¢ consumian ademds hidratos de carbono y grasas, éstos iban de
relleno, pero sin que se considerasen esenciales. Hoy vemos que
nuestra comida debe ser mis equilibrada, con una relacién armoénica
entre los distintos principios energéticos necesarios para que se cum-
pla la ley del minimo.

Vemos que la especie humana se adapta al ecosistema que en
cada lugar le circunda. No podemos establecer un criterio uniforme
para alimentar [o mismo a un esquimal que vive en un clima frio y
con escasos recursos alimenticios, que a esos nativos de la Nueva
Guinea australiana, verdaderos fijadores del nitrogeno, merced a su
simbiotica flora intestinal,

No obstante, aun reducido el consumo de proteinas a sus limites
cada vez, cientificamente, mis bajos, a lo indispensable, cabe pensar
si hay bastante para todos los estémagos y que atm muchos pueblos
consumen dietas «vacias» de proteina.

Es cierto que se puede aumentar la produccién de proteinas con-
vencionales forzando la agricultura y la ganaderia de las regiones
dridas y semiaridas de la tierra. No lo es menos que se puede pro-
ducir proteina a partir de otras fuentes: de pescados, monocelulares,
folidceas, de tortas de oleaginosas, de leguminosas, etc., en instala-
ciones mas o menos costosas, pero posibles. Por tanto, la produc-
cién estd dominada.

No podemos decir otro tanto de la distribucion de manera gené-
rica. En ciertos paises sobran alimentos o se limita la produccién
para sostener los precios, mientras que en otros faltan porque no
se saben producir o porque llegan a precio inasequibles; se crea asi
el tremendo problema de la separacién, cada dia mayor, entre los
pueblos ricos y los pueblos pobres.

En un concienzudo estudio sobre las necesidades de proteinas
hecho por el grupo mixto F. A. O./O. M. S. de expertos y bajo el
epigrafe de nuevas investigaciones, leemos: «No existe una defini-
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¢ion adecuada del limite superior, ni del limite inferior del margen
de consume que constituye una buena nutriciéon, En lo que se refiere
2l limite inferidr, es necesario realizar estudios mis precisos para
poder establecer y valorar, en términos cuantitativos, los estadios
moderados y marginales de deficiencia en proteinas, tante en los
nifios como en los adultos. Por lo que respecta al limite superior,
estan sin resolver algunas cuestiones pricticas, como por ejemplo si
un fuerte consumo de proteinas estimula la eficacia del trabajo y la
resistencia a las enfermedades. Otra cuestidn es saber si un consu-
mo que estd habitualmente por encima de las necesidades fisiologi-
cas, puede conducir a una degeneracién organica o a otras enfer-
medadesn, v mas adelante, afade: «Al atacar estos problemas, es
importante tener en cuenta conjuntamente los dos aspectos de la
nutricién humana, el individuo y los alimentos. Las encuestas sobre
dietas deben ir acompafiadas siempre de una encuesta sobre la salud.
Y muchas cuestiones que se han planteado sélo podran resolverse
cuando se hayan reunido observaciones comparativas durante un gran
ntimero de afios, comparaciones tanto en el tiempo como en el es-
pacion.

Problemas, problemas... y para resolverlos no se debe olvidar el
espiritu de Belén, aquel canto de paz entre los hombres de buena
voluntad., De investigadores, que como el profesor Varela trabajan
incesantemente para que todos puedan tener aunque sea un mendru-
go de nuestro pan de cada dia.

En nombre de esta Real Academia de Farmacia os doy la bien-
venida, esperando que vuestra incorporacién nos dé prestigio y glo-

ria, deseindoos muchos afios de vida activa al servicio de las mas
nobles causas.



