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i \Conseils préliminaires

hers étudiants, chers professionnels, vous avez entre les mains une arme redoutable :

vous détenez la Bible du Nutritionniste. Tous les aliments y sont étudiés a la loupe,

les types de Mutrition et Alimentation y sont longuement présentés et les Régimes
rigoureusement explicités. Tout y est, tout vous y attend : les connaissances, les exercices,
les astuces, les suppléments vous permettant de faire la différence. Vous n‘avez plus qu‘a
plonger dans I'univers passionnant de la Diététique et de la Nutrition.

Mais attention, la valeur des connaissances de cet ouvrage encyclopédique dépend beau-
coup de ce que vous en ferez. Si vous décidez de ramener ce livre chez vous pour le laisser
orner votre bureau sans oser vous y jeter, vous ne profiterez pas de sa puissance.

Pour valoriser votre achat, pour que votre investissement ait une valeur indiscutable, vous
devez I'utiliser, le noircir, tourner et retourner maintes fois ses lumineuses pages. Jour aprés
jour, a votre rythme, vous devez prendre possession de toutes les connaissances qu'il
renferme, et... y revenir régulierement car un bon professionnel retourne a la source aussi
souvent que sa soif de connaitre le lui impose.

Tout repose dans ces pades savamment présentées. Toute la connaissance est en attente
du lecteur qui osera s'en emparer pour devenir un véritable professionnel de la Diététique
et Nutrition.

La promesse que je vous fais est simple : si vous transformez le savoir dravé en une
connaissance vivante et personnelle, vous réussirez vos examens et deviendrez de bons
nutritionnistes |

A vous de profiter de cette promesse de réussite. Courage | VVos efforts seront réecompensés.

Aldrick ALLAL
Directeur de la Collection Diététique et Nutrition Humaine
Directeur Général de I'Ecole de Diététique et Mutrition Humaine et des Cours Diderot
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Introduction a la nutrition

Définitions

I \LiMENTS, NUTRIMENTS

A.

Les aliments

Les aliments sont des denrées d'origine animale, végétale ou mixte qui fournissent de
I'énergie a I'organisme. Un aliment est composé de nutriments et d’eau (certains aliments
peuvent aussi contenir des fibres alimentaires ou encore de I'éthanol).

Les nutriments

Il s'agit des éléments qui composent les aliments. IIs nourrissent les cellules de notre orga-
nisme. Il existe plusieurs maniéres de les classer, ici nous en retiendrons trois :

— au niveau énergétique : protéines, lipides, dlucides et éthanol sont des éléments éner-
gétiques, tandis que I'eau, les fibres, les minéraux et vitamines sont des éléments non
énergétiques ;

— au niveau de leur réle : protéines, lipides, glucides ou certains minéraux comme le calcium
sont des nutriments batisseurs tandis que les vitamines, fibres et la plupart des minéraux
sont des éléments a réle fonctionnel ;

— au niveau de leur taille : protéines, lipides et glucides sont des macronutriments tandis
que vitamines et minéraux sont des micronutriments.

On distingue deux catégories de nutriments : les macros et micronutriments.
Les macronutriments sont les protéines, lipides et glucides.
Les micronutriments sont les vitamines et minéraux.

Au niveau de leur role ; on pourra distinguer les éléments batisseurs (protéines, glucides,
lipides ou certains minéraux comme le calcium) et les éléments a réle fonctionnel (vita-
mines, minéraux, fibres).

Parmi les vitamines, on distingue les vitamines liposolubles, c’est-a-dire solubles dans les
lipides (ou graisses) : vitamines A, D, E, K ; et les vitamines hydrosolubles, solubles dans
I'eau : vitamines du groupe B (B1, B2, B3 ou PP, B5, B6, B8, B9, B12) et la vitamine C.

Parmi les minéraux, on distingue les oligoéléments : fer, iode, zinc, cuivre, fluor, sélénium,
chrome, manganése, soufre, lithium, silicium, nickel, vanadium, molybdéne, bore, arsenic...
lIs interviennent a des trés faibles doses dans le métabolisme cellulaire et sont présents en
trés petites quantités dans le corps, a I'état de trace.

Et les électrolytes : sodium, chlore, potassium, calcium, phosphore, magnésium. lIs inter-
viennent a doses plus importantes dans le métabolisme cellulaire et sont présents en plus
drande quantité.

Par abus de langage, on nomme souvent minéraux, l'ensemble des oligoéléments et
électrolytes.
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Nous avons donc au total, 3 macronutriments énergétiques, 4 vitamines liposolubles, 9 vita-
mines hydrosolubles (dont 8 vitamines du groupe B), 6 électrolytes (ou minéraux) et de
nombreux oligoéléments.

NB : les fibres ne sont pas des nutriments car elles ne sont pas digérées par nos enzymes,
mais par les bactéries coliques.

I :JEsoiNs NUTRITIONNELS, APPORTS RECOMMANDES

A. La notion de besoin en nutrition

Afin de se développer (besoin lié a la croissance), se maintenir en vie (besoin lié a I'entretien
a l'age adulte), se reconstruire (besoin lié & la convalescence) ou encore exercer un certain
nombre d'activités (physiques ou basales), I'étre humain a besoin de substances nutritives.

Ces différents besoins varient selon les individus, mais aussi selon I'age, le sexe, le poids, la
taille, le climat, I'activité physique, I'état physiologique particulier...

1. Evaluation du besoin nutritionnel

Plusieurs méthodes existent pour évaluer un besoin en nutriment, citons-en quelques-unes.

On peut mesurer les différentes pertes en tel ou tel nutriment et évaluer le besoin corres-
pondant pour maintenir un état stable ; il s'agit de la méthode du bilan, on parlera alors de
bilan équilibré quand les sorties seront compensées par les entrées. Ces sorties peuvent
étre enregistrées au niveau cutané, fécal, urinaire... les entrées, elles, correspondent aux
aliments ingérés.

On peut utiliser la méthode de déplétion-réplétion ou il s'agit de mettre I'organisme dans un
état de carence (déplétion) et de lui administrer par la suite le nutriment déficient (réplétion).
On suit ensuite I'évolution des signes cliniques et/ou biologiques et on détermine ainsi le
besoin.

On peut aussi utiliser une méthode utilisant des traceurs isotopiques ou I'on marque le
nutriment a étudier par un traceur isotopique (par radioactivité par exemple). Elle permet
de mesurer la synthése, le stockage, I'oxydation, I'élimination... du nutriment marqué par le
traceur.

Assurer la couverture des besoins permet d'éviter d'étre dans un état de déficit (déficience)
ou de carence ou, a l'inverse, dans un état de surcharge (ou excés) ou de toxicité.

NB : le déficit est inférieur a la carence et I'exces est inférieur a la toxicité.

2. Le besoin minimum ou besoin physiologique

Il est défini par la quantité minimale nécessaire pour éviter I'état de carence.

3. Le besoin optimum

Ce besoin correspond a la quantité nécessaire pour assurer le bon fonctionnement de I'orga-
nisme, sans carence, ni surcharge.



4.

Le BNM (Besoin Nutritionnel Moyen)

Il correspond a la formule suivante BNM = ANC x O,77. Il correspond au besoin moyen

de la population et est estimé a partir de données individuelles récoltées lors d'études
expérimentales.

Apports recommandés

Afin de conserver un état d’équilibre, les besoins nutritionnels doivent étre compensés par
des apports nutritionnels.

En 2016, 'ANSES a élaboré un travail d’actualisation des références nutritionnelles pour les
glucides, fibres, vitamines et minéraux. En 2021, 'ANSES a complété son travail d’actualisa-
tion pour les vitamines et minéraux.

Une actualisation a eu lieu en 2007 pour les protéines et une autre en 2010 pour les lipides.

Trois nouvelles notions prennent la place des anciens ANC (Apports Nutritionnels Conseillés) :
Référence Nutritionnelle pour la Population (RNP), Apport Satisfaisant (AS) et Intervalle de
Référence (IR).

Les RNP ou Références Nutritionnelles pour la Population

Les RNP sont le plus souvent estimées a partir des BNM (auxquels sont ajoutés 2 écarts-type
comme marge de sécurité).

Ceci permet de prendre en compte la variabilité inter-individuelle et de couvrir les besoins de
97,5 % de la population.

Elles correspondent a la quantité de nutriment a apporter pour couvrir les besoins nutrition-
nels de la quasi-totalité de la population francaise. Elles tiennent compte de I'age, du sexe,
de I'état physiologique... du groupe de population pris en compte.

Elles sont donc propres a chaque groupe, exclusivement francais et susceptibles de varier
selon I'évolution de la recherche dans le domaine de la nutrition. Il s'agit de valeurs repéres
et non de normes ; elles permettent aux professionnels de I'alimentation d’évaluer la valeur
nutritionnelle des apports alimentaires du patient.

L'AS ou Apport satisfaisant

L'AS est la référence nutritionnelle retenue par I'Anses quand le BNM et donc la RNP ne
peuvent pas étre estimés (a cause de données insuffisantes) ou alors quand la valeur de
RNP peut étre estimée mais que cette derniére n’est pas jugée satisfaisante (par rapport a
I'observation de données concernant les relations entre I'apport et le risque de pathologie a
long terme).

L'IR ou Intervalle de Référence

Il reflete I'intervalle d'apports considérés comme satisfaisants pour le maintien de la popula-
tion en bonne santé.

Il s'agit d'une référence nutritionnelle spécifique pour les macronutriments énergétiques. |l
est exprmé en pourcentage de I'apport énergétique total.
La LSS ou Limite Supérieure de Sécurité

Il s'agit de I'apport journalier chronique maximal d'une vitamine ou d’'un minéral considéré
comme ne présentant pas de risque d’effets indésirables sur la santé de toute la population.
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Les AJR (Apports Journaliers Recommandés) et AQR (Apports Quotidiens
Recommandés)

lIs sont synonymes et correspondent a la quantité de nutriment a apporter pour assurer le
besoin moyen de la population.

A la difference des RNP, ils ne tiennent compte ni de I'age, ni du sexe, ni du niveau d'activité
physique ; ils sont donc inférieurs aux RNP.

Les AJR et AQR sont des valeurs définies de fagon réglementaire, ce sont eux que I'on voit
sur les emballages alimentaires.

lIs correspondent aux RDI (Reference Daily Intakes) et aux DV (Daily Values) américains.

Les RNJ (Repéres Nutritionnels Journaliers)

Les RMJ permettent d’aiguiller le consommateur dans la quantité et la fréquence de consom-
mation du produit, car en plus d’indiquer la portion de I'aliment a consommer, ils indiquent le
pourcentage couvert en tel ou tel nutriment.

lIs permettent d’indiquer la contribution de I'aliment (pour une portion) dans son apport en
énergie, sucres, lipides (dont saturés), sel...

Les valeurs sont exprimées pour un adulte ayant un apport énergétique de 2 000 kcal par
jour (ceci correspond aux besoins énergétiques moyens d’'une femme), voilad pourquoi il est
précisé que les besoins peuvent varier selon I'activité physique, la taille, le sexe et d’autres
facteurs.

Par exemple, « une portion de 50 g couvre 17 % de vos apports en sel » ; méme s'il ne s'agit
pas de valeurs réglementaires, cecdi est intéressant a savoir pour le consommateur.

lls correspondent aux GDA (Guideline Daily Amounts) et aux DRV (Daily Reference Value)
américains.



A TESTER SES CONNAISSANCES

Exercice 1

©® Remplissez le tableau ci-dessous.

Vitamines Minéraux

Macronutriments

Hydrosolubles Oligoéléments

® Citez deux méthodes pour évaluer le besoin nutritionnel.
Quelle différence existe-t-il entre le besoin optimum et le besoin minimum ?

O Etablissez la contribution énergétique (en pourcentage des RNJ), d’une portion de 5 g d’un
aliment contenant 706 kcal pour 100 g.

Exercice 2

Relevez les propositions exactes pour chaque QCM.

©® Trouvez l'intrus :

[C1 vanadium.

] bore.
[ chrome.
] calcium.



Trouvez l'intrus :

&
Ol
O
OJ

vitamine A.
vitamine K.
vitamine C.
vitamine E.

RNP signifie :

&
Ol
O
OJ

Référence Nutritionnelle pour la Population,
Repére Nutritionnel pour la Population.
Référence des Nutriments pour la Population.
Repére des Nutriments pour la Population.

Quelle(s) affirmation(s) est (sont) vraie(s) ?

&
Ol
O
O

Déficit > carence.
Déficit < carence.
Excés > toxicité.
Excés < toxicité.

Trouvez l'intrus :

(&
Ol
O
O

protéines.
lipides.
fibres.
glucides.

Les AJR correspondent aux :

&
Ol
O
OJ

RDA (Recommended Dietary Allowances).
RDI (Reference Daily Intakes).

DV (Daily Values).

GDA (Guideline Daily Amounts).

Le BNM correspond a :

&
Ol
O
O

AJR x 0,77.
ANC x 0,77.
RNJ x 0,77.
ANC x 1,77.

Les RNP sont :

OoEE

supérieurs aux AJR.
supérieurs aux AQR.
inférieurs aux AJR.
inférieurs aux AQR.
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Exercice 1

Hydrosolubles | Liposolubles Electrolytes | Oligoéléments
B1 A Calcium Fer
B2 D Chlore lode
B3 ou PP E Sodium Fluor
B5 K Magnésium Zinc
B6 Potassium Cuivre
B8 Phosphore Sélénium
B9 Chrome
B12 Manganése
C Soufre
Lithium
Silicium
| Molybdéne
Vanadium
Bore
Arsenic
Nickel

Méthode de déplétion-réplétion : on met dans un premier temps |'organisme dans un
état de carence (déplétion). Dans un second temps, on lui administre le nutriment
épuisé (réplétion). Selon la maniére dont évoluent les signes cliniques et/ou para-
metres plasmatiques, on définit le besoin.

Méthode des traceurs : on marque un nutriment a I'aide d’un traceur isotopique et on
suit son évolution dans l'organisme. Sera-t-il stocké, métabolisé, éliminé, etc.

Le besoin optimum correspond au besoin idéal, alors que le besoin minimum permet
d'éviter I'état de carence.

Rappel : les valeurs sont exprimées par rapport aux RNJ d’un adulte : 2 000 kcal.

Si pour 100 g, I"énergie contenue dans l'aliment est de 706 kcal, alors pour 5 g, I"éner-
gie contenue dans |'aliment est de 35 kcal.

¢ 100 g —» 706 kcal
¢ 59— x kcal
e x = (706 x 5)/100 = 35 kcal

Pour un apport journalier de 2 000 kcal, cela représente une contribution énergétique
de 2 % environ.
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¢ 2 000 kcal — 100 % de I'énergie

e 35 kcal - x %

e x = (100 x 35)/2 000 = 1,75 %, soit environ 2 %.

La contribution énergétique de I'aliment pour une portion de 5 g est de 2 %, ceci est

donc faible ; on peut dire que I'aliment contribue faiblement aux apports énergétiques.

Exercice 2

Réponse [1]

Réponse [¢

Réponse I

Réponses [ [5]

Réponse [¢

Réponses [:1 [@

Réponse [:]

Réponses I\ [

© 00606 6606 060



Besoins en énergie

I )iPenses ENERGETIQUES

L'étre humain a besoin d'énergie pour fonctionner de maniére optimale. Cette énergie se
trouve dans les aliments qu'il ingére.

La bioénergétique consiste en la transformation de I'énergie chimique potentielle contenue
dans les aliments en énergie chimique utilisable par I'organisme sous l'effet de systéemes
biochimiques complexes. Elle étudie I'ensemble des processus biologiques qui produisent
et consomment de I'énergie.

L'énergie contenue dans les aliments servira a compenser les dépenses énergétiques quoti-
diennes dues aux besoins de l'organisme.

A. Evaluation des dépenses

Il existe plusieurs maniéres d'évaluer les dépenses énergétiques de l'individu, nous en
étudierons quatre.

1. Calorimétrie directe

serpentin

courant d’eau

|.<— chambre
| isolée

W

extracteur source
de CO, d’o,

Schéma d’une chambre calorimétrique

Le sujet étudié est enfermé dans une chambre calorimétrique (hermétique, isolée),
composée entre autre de parois entre lesquelles circule de I'eau.

On recueille la chaleur dégagée par le sujet en mesurant la difféerence de température de
I'eau entre les parois.

La DEJ (Dépense Energétique Journaliere) est mesurée par le dégagement de chaleur.
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. Calorimétrie indirecte ou respiratoire

On se sert de l'utilisation d’'oxygéne par l'individu pour déterminer les dépenses énergé-
tiques. En mesurant la quantité d'oxygéne consommée, on peut déterminer la quantité
d’énergie nécessaire.

Méthode a l'eau doublement marquée

Dans cette méthode, le sujet étudié boit un mélange d’'eau doublement marquée : sur I'oxy-
aéne et I'hydrogéne (marquée signifie que I'on a rendu visibles les atomes concernés). On
cherche ici a quantifier la production de dioxyde de carbone et la quantité d'eau perdue pour
déterminer la DEJ.

Méthode d’enregistrement de la fréquence cardiaque

Elle repose sur la relation linéaire qui existe entre fréquence cardiaque et DEJ.

Les déterminants de la dépense énergétique

NB : toutes les valeurs données dans cet ouvrage sont des valeurs moyennes.

On détermine 4 a 5 composantes de la DEJ (par ordre croissant) :

m Le MB (métabolisme de base), il représente 60 % de la DEJ ;

Le NAP (Niveau d'Activité Physique), il représente 20-25 % de la DEJ ;

La thermorégulation, elle représente 10 % de la DEJ ;

L'ADS (Action Dynamique et Spécifique) des aliments, elle représente 8-10 % de la DEJ ;

Etat physiologique particulier (5¢ composante quand elle existe : croissance, grossesse,
réparation suite a un accident...).

Voyons chacun de ces déterminants de la DEJ dans le détail.

Métabolisme basal ou métabolisme de base (MB)

Il s'agit de la dépense énerdgétique nécessaire et incompressible pour entretenir la vie d’'un
individu au repos, allongé, éveillé, a jeun depuis plus de 12 heures, en condition de neutralité
thermique (température extérieure de 22 °C environ) et au calme émotionnel, il se mesure
en kJ ou kcal/jour. On le nomme également DER (Dépense Energétique de Repos).

L'énergie dépensée correspond aux activités basales (travail du coeur, respiration, circulation
du sang dans l'organisme, renouvellement cellulaire, sécrétion...).

Les composantes du MB

Avant de poursuivre, il convient de donner quelques définitions et précisions.

Notre poids est constitué de deux variables : la masse drasse et le « reste », ce que I'on
appelle masse maigre.

Cette masse maigre correspond au poids total de I'organisme, diminué de sa masse drasse.
Il s'agit donc de la masse d’eau, des muscles, des viscéres, des os et des minéraux.

A linverse, la masse dgrasse correspond a la masse du tissu adipeux. Souvent, on définit
la masse maigre comme la masse musculaire. En effet, il s'agit du seul paramétre parmi la
masse maigre qui peut varier, les autres restent « normalement » constants.
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Pour un adulte bien portant, la masse grasse représente en moyenne 15 a 30 % du poids du
corps. Précisément 25 a 30 % pour la femme et 15 a 20 % pour 'hnomme (Figure 2).

Ainsi, la masse maidre représente 70 a 85 % du poids du corps ; cette masse maigre
explique I'essentiel du MB.

A l'aide de la Figure 3, nous voyons que parmi la masse maidre, ce sont les viscéres qui
consomment le plus d'énergie, ils représentent ainsi 60 % du MB (alors qu'ils ne repré-
sentent qu’une faible partie du poids corporel total (7 % environ)).

Les muscles quant a eux représentent une partie non négligeable du MB et donc de la DEJ :
environ 20 % (ils représentent également une part non négligeable de notre poids corporel,
environ 40 % en moyenne).

Enfin, le tissu adipeux lui, ne participe que maigrement a la DEJ (3 % du MB environ), alors
qu’il représente environ 20 % du poids corporel.

On voit donc que certains tissus ne représentent qu'une faible part de notre poids mais
constituent I'essentiel de nos dépenses en énerdie.

Muscles
40 %

Cerveau 2 %

Ceeur 0,5 %

Reins 0,4 %

Foie 2,6 %

Tractus digestif 1,7 % Tissu adipeux
21,4 %

Reste
31,4 %

Contribution des tissus au pourcentage pondéral

Muscles
20 %

Tractus digestif

Tissu adipeux
10 % 9

Reste 3%

16 %

Contribution des tissus au pourcentage du métabolisme de base

Source : Apports nutritionnels conseillés pour la population francaise, 3¢ édition (AFSSA)

33—
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Les viscéres sont donc les plus drandes composantes du MB, les muscles viennent en
deuxiéme position ; le tissu adipeux, Iui ne nécessite que peu d’énergie. Dans la mesure
ou la masse viscérale ne varie que trés peu a lI'age adulte, il faudra donc compter sur notre
masse musculaire pour augmenter ou préserver notre MB.

Les facteurs de variations du MB

Il dépend du poids, de la taille, du sexe, de la teneur en muscle, de I'age, de I'état physiolo-
gique, de facteurs environnementaux, du régime alimentaire, du moment de la journée, de
I'activité thyroidienne, de la composition corporelle.

Sexe : MB de 'homme est supérieur au MB de la femme car la masse maigre de 'hnomme
est supérieure.

Age : MB d'individu jeune est supérieur au MB d'individu plus agé (a poids (dont masse
musculaire) constant, on note une diminution du MB de 2 & 4 % par décennie a partir de
20 ans, en raison du fait que la part des organes dans le poids corporel diminue avec
I'age : 18 % a la naissance contre 6 % a I'age adulte).

Etat physiologique : lactation, croissance, réparation suite & un accident, augmentent le
MB (40 % de plus lors de la grossesse au 3¢ trimestre par exemple).

Facteurs environnementaux : pratique d’'une activité physique, stress, hyperactivité, taba-
gisme, caféisme, température extérieure froide augmentent le MB.

Régime alimentaire : suite & un état de jeine ou suite a une diminution de I'AETQ (Apport
Energétique Total Quotidien), le MB diminue ; on parle de phénoméne d’épardne.
Moment de la journée : diminution du MB pendant le sommeil par diminution de l'activité
musculaire.

Détermination du MB

|l existe plusieurs maniéres de le calculer mais nous n’en retiendrons que trois :

Equation de Black et Al

Femme = MB = 0,963 .P%48,T050 A-0.15
Homme = MB = 1,083 P98 T050, A-0.15
MB en (MJ), P en (kg), T en (m), A en (années)

Equation de Harris et Benedict

MB femme = 2,741 + 0,0402 x P + 0,711 x T-0,0197 x A
MB homme = 0,276 + 0,0573 x P+ 2,073 x T—0,0285 x A
MB en (MJ), P en (kg), T en (m), A en (années)

Valeurs moyennes :

MB femme = 5,8 MJ/jour soit 1 400 kcal/jour
MB homme = 7,3 MJ/jour soit 1 750 kcal/jour
(voir plus loin pour la définition des MJ et kcal)

Tableaux de I'ANSES (voir annexes 5 et 6).

NAP (Niveau d’Activité Physique)

Il correspond aux dépenses énergétiques liées a diverses activités de la vie courante en
fonction de la durée de ces activités. On les classe en différentes catégories allantde A a F,
chacune de ces catégories correspond a un coefficient de NAP.
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| Catégories NAP Activités
‘ A 1 Sommeil, sieste, repos en position allongée
‘ B 1,5 Position assise (TV, ordinateur, transport, repas, jeux vidéo, écriture, bureau...)
‘ c 22 Position debout (toilette, petits déplacements dans la maison, cuisine, travaux ména-
! gers, achats, vaisselle...)
Femme : marche, jardinage, gym, yoga

D 3 Homme : profession manuelle d'intensité moyenne effectuée debout (industrie chimique,
‘ menuiserie...)
‘ E 35 Homme : marche, jardinage, profession manuelle d'intensité élevée (magonnerie, platre-
‘ ! rie, réparation auto...)
‘ F 5 Sport, activités professionnelles intenses (terrassement, travaux forestiers...)

Source : Apports nutritionnels conseillés pour la population francaise, 3¢ édition (AFSSA)

Le NAP total se calcule de la maniére suivante : on détermine les durées moyennes consa-
crées a chaque type d'activités (en h), on multiplie chaque durée au coefficient de MAP
correspondant a I'activité, on additionne le tout et on divise ce total obtenu par 24 carily a
24 heures dans une journée.

La plage de NAP en France est située entre 1,2 et 2,4 sachant qu'un NAP 2,4 correspond au
rythme de vie d’'un blcheron et celui de 1,2 a une personne alitée.

Dans le langage courant, I'activité physique est généralement classée en quatre catégories :

m activité sédentaire ou inactive (employé de bureau avec peu de déplacements, peu d'acti-
vités de loisir),

m activité modérée (moyenne des Francais) (petits déplacements, employé de bureau avec
activités de loisir en plein air le week-end, ou travail debout),

m activité importante ou intense (pratique de plus de 3 heures de sport par semaine, acti-
vités de loisir en plein air nombreuses, activité professionnelle intensive),

m activité trés importante ou trés intense (pratique de plus de 6 heures de sport par semaine,
activités de loisir en plein air nombreuses, activité professionnelle intensive).

Activité
importante

Activité
moyenne

Activité trés
importante
>2

Impotent Inactif

Thermorégulation

Pour assurer ses fonctions physiologiques, I'organisme se doit de rester a une température
interne avoisinant les 37 °C quelle que soit la température externe.

Entre 22 et 25 °C, le corps ne lutte ni contre le chaud : thermolyse, ni contre le froid : ther-
modenese, il est en neutralité thermique, ce mécanisme se nomme la thermorégulation.

Pendant la thermolyse on note vasodilatation cutanée, sudation, rétention urinaire pour
évacuer la chaleur.

Pendant la thermogenése, on note vasoconstriction cutanée, frissons et pertes urinaires
pour conserver la chaleur.

L'énergie dépensée par la thermogenése est supérieure a celle de la thermolyse.
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4.

Thermogénése alimentaire ou ADS des aliments
(Action Dynamique et Spécifique)

Aprés le repas, l'activité digestive, I'absorption intestinale et le métabolisme des nutriments
requiert de I'énergie. C'est cette énergie qui caractérise 'ADS des aliments.

ADS des lipides : 0-2 % de I'énergie ingérée
ADS des dlucides : 5-10 % de I'énergie ingérée
ADS des protéines : 20-30 % de I'énergie ingérée

ADS moyen d'un repas mixte = 10 % de I'énergie ingérée

Etat physiologique particulier

Croissance, grossesse, allaitement, réparation suite a un accident, maladie chronique modi-
flent la DEJ.

Calcul de la DE)

On ne prend en compte que le MB et le NAP. En effet, les autres paramétres sont difficilement
mesurables.

DEJ = MB x NAP

| M MES APPORTS ENERGETIQUES

A. Apport Energétique Total Quotidien ou AETQ

— 36

Les dépenses énergétiques vues précédemment doivent étre compensées par un apport
énergétique équivalent pour une stabilité pondérale (AETQ = DEJ).

Si I'apport est inférieur aux dépenses, le bilan est négatif et le sujet maigrit (AETQ < DEJ).
Si I'apport est supérieur aux dépenses, le bilan est positif et le sujet grossit (AETQ > DEJ).
L'énergie est exprimée en joule.

Les équivalences en calories sont les suivantes :
m 1 kcaloul Cal=4,18KkJ;

m 1 kJ=1000J=0,239 kcal ;

m 1 MJ=1000 kJ =239 kcal.

Pour déterminer les apports énergétiques de I'individu, on retient deux méthodes : indivi-
duelle et collective, selon 'ANSES.

Pour la méthode individuelle, il suffit de calculer le MB avec la formule de son choix, on déter-
mine ensuite le MAP, on multiplie les deux valeurs et on obtient la DEJ en MJ. 5Si on veut une
stabilité pondérale, DEJ = AETQ.

NB : cela suppose que l'individu est a un poids conforme a sa taille (voir plus loin).

Pour le calcul du MB, I'ANSES préconise le recours a I'équation de Black et Al.
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Pour la méthode collective, on se référe au tableau donné par 'ANSES.

Cette méthode permet une évaluation rapide mais moins précise que la précédente.

Inactif 10M) 9,4 MJ 8 M 7,4 M)
Activité habituelle moyenne 11,4 MJ 10,7 MJ 9,1 M) 8,4 M]
Activité importante 12,9 M) 12 M] 10,2 M) 9,6 MJ
Activité trés importante 14,3 M) 13,6 MJ 10,8 MJ 10,1 MJ

Source : Apports nutritionnels conseillés pour la population frangaise, 3¢ édition (AFSSA)

Références :
m DEJ ou AET = 11,4 MJ par jour (2 700 Kkcal par jour) pour un homme ;
m DEJ ou AET = 9,1 MJ par jour (2 200 kcal par jour) pour une femme.

On appelle « femme de référence », la femme située entre 20 et 40 ans et exercant les acti-
vités habituelles moyennes. Sa DEJ se situe a 9,1 MJ, donc pour une stabilité pondérale, son
AETQ sera également de 9,1 MJ.

On appelle « homme de référence », I'hnomme situé entre 20 et 40 ans et exercant les acti-
vités habituelles moyennes. Sa DEJ se situe a 11,4 MJ, donc pour une stabilité pondérale,
son AETQ sera édalement de 11,4 MJ.

Valeur énergétique des aliments

L'énergie ou valeur énergétique contenue dans les aliments est mesurée en fonction de
la quantité d'énergie libérée par la destruction compléte des protéines, lipides et glucides
contenus dans cet aliment.

Pour déterminer I’énergie d'un nutriment, on pratique la combustion compléte du nutriment
étudié dans une bombe calorimétrique. Il s'agit d'un appareil qui permet de mesurer la quan-
tité de chaleur produite lors de la combustion d’'une substance, ici, un nutriment.

On obtient ainsi les résultats suivants :

m La combustion compléte de 1 g de protide libére 4,1 kcal ou 17,1 KJ ;
m La combustion compléte de 1 g de lipide libére 9,4 kcal ou 38,5 kJ ;
m La combustion compléte de 1 g de glucide libére 4,1 kcal ou 17,1 KJ ;
m La combustion compléte de 1 g d’alcool libére 7,1 kcal ou 29,6 kJ.

On arrondit les résultats pour plus de facilité dans les calculs :
m La combustion de 1 g de protide libére 4 kcal ou 17 kJ ;

m La combustion de 1 g de lipide libére 9 kcal ou 38 kJ ;

m La combustion de 1 g de dlucide libére 4 kcal ou 17 kJ ;

m La combustion de 1 g d’alcool libére 7 kcal ou 29 KJ.

Pour déterminer I'énergie brute totale d’'un aliment, c’est-a-dire sa valeur énergétique, on
procéde a |'étude de I'énergie brute de chacun de ses nutriments et on additionne I'en-
semble. Pour déterminer I'énergie brute de chaque nutriment, on multiplie la teneur (en g)
du nutriment par son énergie (en kJ ou kcal).
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Par opposition a I'énergie dite brute, on peut aussi déterminer I'énergie métabolisable. Il
s'agit de I'énergie réellement utilisée par I'organisme car elle tient compte de I'absorption
intestinale du nutriment étudié c’est-a-dire du CUD (Coefficient d’Utilisation Digestive).

Comme l'absorption des nutriments n’est pas totale, I'énergie métabolisable est toujours
inférieure a I'énergije brute.

m CUD glucides =99 %

m CUD éthanol =99 %

m CUD protéines animales =97 %

m CUD lipides =95 %

m CUD protéines végétales = 85 %

Le CUD est lié au pourcentage de nutriments réellement absorbés par le tube digestif.

La difféerence est minime ; on utilise en diététique uniquement I'énergie brute pour déter-
miner la valeur énergétique d’un individu, d’autant qu’il existe un nombre incalculable de para-
métres pouvant moduler I'absorption d’un aliment. Il ne serait pas pertinent de ne prendre en
compte que le CUD indiqué.

I oTion pe Poips ipEAL — IMC (INDICE DE MASSE CORPORELLE)

On établit un poids « idéal » qui est médical et non esthétique. Il correspond au poids que I'on
devrait faire par rapport a sa taille.

Ce poids utilise I'lMC (Indice de Masse Corporelle) ou indice de Quételet ou encore BMI (Body
Masse Index) dans les pays anglo-saxons. Il s'agit d'une grandeur définie par I'OMS (organi-
sation mondiale de la santé) pour évaluer la corpulence d'un individu.

m IMC = poids/(taille)?
Unité : ka/m?
NB : I'/MC présente des limites, il ne s’applique pas aux personnes a qui il manque un/des

membres, a des individus en croissance, a des personnes naines, aux femmes enceintes ou
encore a des sportifs ayant une masse musculaire élevée.

La mesure de I'lMC permet de déterminer des tranches ou le poids est considéré comme
« normal » par rapport a la taille du sujet.

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé :

m IMC < 16,5 kg/m? = dénutrition,

m 16,6 kg/m? < IMC < 18,4 kg/m? = maigreur,

m 18,5 kg/m? < IMC < 24,9 kg/m? = corpulence souhaitable,

B 25 kg/m? < IMC < 29,9 kg/m? = surpoids,

m 30 kg/m? < IMC < 34,9 kg/m? = obésité modérée ou de type 1,
B 35 kg/m? < IMC < 39,9 kg/m? = obésité sévere ou de type 2,

m IMC > 40 kg/m? = obésité massive ou morbide ou de type 3.

Le poids idéal médical se situe a un IMC correspondant a 22 ka/m?.
On le calcule donc par la formule : 22 x (taille)? = poids idéal.
(On peut tolérer un poids idéal a 21 kg/m? pour les femmes et a 23 kg/m? pour les hommes).
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I AdoncLusion

Pour se maintenir en vie et assurer des fonctions essentielles telles que la respiration, les
échanges cellulaires, la circulation sanguine, I'activité physique, la régulation de la tempéra-
ture ou encore |'activité digestive, I'organisme nécessite de |'énergie.

Nous avons vu a travers ce chapitre les notions essentielles de dépenses et d'apports éner-
aétiques. Détaillons maintenant les différents éléments qui nous constituent.

39—



Nutrition

TESTER SES CONNAISSANCES

Exercice 1

Calculez le NAP de Monsieur M., menuisier.

Monsieur M. travaille 6 heures par jour et effectue en plus 2 heures d’activité particulie-
rement élevée dans le cadre de son travail, dort 8 heures, est assis 5 heures par jour, est
en position debout 2 heures par jour, et pratique une heure de squash de maniere intense
par jour.

Déterminez I'énergie brute du lait 1/2 écrémé de vache de composition chimique pour
100 ml suivante : protéines : 3,2 g, lipides : 1,5 g, glucides : 4,6 g.

Déterminez I'énergie métabolisable du lait 1/2 écrémé de vache (voir composition ques-
tion 2).

Déterminez la DEJ (Dépense Energétique Journaliére) de Monsieur M. & partir de I’équation
de Black et Al., sachant qu’il est agé de 38 ans, qu'il mesure 1,72 m, pése 65 kg et que son
niveau d'activité physique est moyen.

Aprés avoir défini ce terme, calculez I'IMC de Monsieur M. Quelle conclusion pouvez-vous
émettre sur son état staturo-pondéral ?

Exercice 2

Relevez les propositions exactes pour chaque QCM.

Le métabolisme de base (MB) diminue de :

[C] 1-2 % tous les 10 ans a partir de 20 ans.
[C] 2-4 % tous les 10 ans a partir de 20 ans.
[C] 4-6 % tous les 10 ans a partir de 20 ans.
[C] 1-2 % tous les 10 ans a partir de 30 ans.

Trouvez la bonne suite :

[] énergie MB < thermorégulation < ADS aliments < NAP.
[C] énergie MB < ADS aliments < NAP < thermorégulation.
[C] énergie ADS aliments < thermorégulation < NAP < MB,
[C] énergie ADS aliments < MB < thermorégulation < NAP.

Le pourcentage de masse grasse chez la femme est en moyenne de :

] 15-20 %.
[ 20-30 %.
O] 25-35 %.
[ 25-30 %.
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® Le pourcentage de masse grasse chez I'homme est en moyenne de :

[C] 15-20 %.
[ 20-30 %.
O] 25-35 %.
[l 25-30 %.

©® Trouvez l'intrus parmi les composants de la masse maigre :

[[] masse minérale.
[C] masse viscérale.
[C] masse grasse.

[C] masse osseuse.

0O Le tissu adipeux participe a hauteur de :

[C1 1 % dans le MB.
[C] 3% dans le MB.
[C] 6 % dans le MB.
[C] 10 % dans le MB.

@ L'énergie nécessaire a la thermogenese :

[[] est égale a celle de la thermolyse.
[C] est supérieure a celle de la thermolyse.
[C] estinférieure a celle de la thermolyse.

©® 1 gramme de protéines égal a :
O 17 k.
] 29 k.
[ 38kl
] 49 k.

© Selon la méthode collective (ANSES), une femme de 47 ans, d'activité moyenne dépense par
jour :
O 7,4 M.
] 8,4 MJ.
[ 9,4 MJ.
] 10,4 MJ.

@® Entourez la (les) réponse(s) vraie(s) :
1 kcal ou 1 Cal = 4,18 kJ.

1 k] = 4,18 kcal.

1 MJ = 1000 kJ = 239 kcal.

1 MJ =10 000 k] = 239 kcal.

OoEH
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NAP=(8x1+5%x15+2x22+6
x3+2x35+1x5)/24

NAP = 49,9/24h

NAP = 2,08

Le NAP de ce menuisier est de 2,08.

Energie brute = 3,2 x 17 + 1,5 x 38 +
4,6 x 17 = 189,6 k] = 45 kcal environ.
L'énergie brute du lait 1/2 écrémé de
vache est de 189,6 kJ soit 45 kcal pour
100 ml.

Energie métabolisable = 3,2 x 17 x
97 % + 1,6 x 38 x 95 % + 4,6 x 17
x 99 % = 187,94 k] = 45 kcal envi-
ron. L'énergie brute du lait 1/2 écrémé
de vache est de 187,94 kJ soit 45 kcal
pour 100 ml.

Homme = MB = 1,083.P048,T0:50 A-0.13 =
6,56 MJ

NAP: 1,6

Soit DEJ = MB x NAP = 6,56 x 1,6 =
10 496 =~ 10,5 MJ

La DEJ de Monsieur M. est de 10,5 MJ.

IMC (Indice de Masse Corporelle) =
(poids)/(taille)? = 65/(1,72 x 1,72)
65/2,9 584 = 21,97 kg/m?

Monsieur M. est donc dans la catégorie
d’IMC correspondant a une corpulence
souhaitable, son IMC révéle que son
poids est « idéal » par rapport a sa taille.

Exercice 2

© 606006 6 606 00

Réponse [
Réponse [@]
Réponse [»]
Réponse I
Réponse [¢
Réponse [
Réponse []
Réponse [\
Réponse [
Réponses I\ [d
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mENERALITES

L'eau est la seule boisson indispensable a I'hnomme et I'élément essentiel et primordial dans
une ration alimentaire équilibrée. En effet, I'organisme humain est constitué a prés de 60 %
d'eau et passer plus de 72 heures sans eau entraine la mort par épuisement des réserves.

TR BEs ROLES DE L'EAU

m Role plastique : il s'agit du réle structural de I'eau ; elle participe a la construction de |'orda-
nisme (surtout chez le nourrisson).

Role de solvant : dissolution de substances, hydratation de molécules.

Role métabolique : intervient dans de nombreuses réactions chimiques comme I'hydrolyse.
Roéle de transporteur : nutriments et déchets.

Roéle dans la régulation thermique : transpiration.

Roéle de protection : liquide céphalorachidien pour le cerveau, liquide amniotique pour le
foetus par exemple.

ITMcrARTITION DE L’EAU DANS L’ ORGANISME

A.

Répartition selon 'age

Le pourcentage d'eau entre la naissance et la vieillesse diminue tout au long de la vie dans
I'organisme, car plus un tissu est actif, plus il est hydraté.

Exemples de teneurs en eau selon les ages :

m foetus = 90 %,

®m nouveau-né =75 %,

m nourrisson = 70 %,

m adulte = 60 %,

m personne agée = 50-35 %.

Répartition selon le taux de masse musculaire et de masse grasse

Le tissu musculaire est composé d’environ 70 % d’eau et le tissu adipeux de 30 % environ.
Le pourcentage d’eau dans un tissu dépend de la teneur en draisse et en muscle de ce tissu.
Plus le tissu est fait de muscles, plus il est composé d’eau, ainsi un ordanisme trés musclé
a un pourcentade en eau supérieur par rapport a un ordanisme peu musclé.
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L'homme posséde en moyenne une masse musculaire plus importante que la femme et un
sujet obése présente une masse grasse supérieure par rapport a un sujet de poids normal.
Cedi explique pourquoi les femmes et les sujets obéses ont une teneur en eau inférieure.

INALZERTES ET APPORTS EN EAU

A.

Les pertes

Les différentes pertes quotidiennes en eau dans |'organisme sont :
m urinaires ou rénales = 1 500 ml,

m respiratoires ou pulmonaires = 400 ml (eau rejetée dans I'air),
m fécales = 200 ml,

m cutanées ou perspiration insensible = 500 ml.

Les pertes quotidiennes moyennes sont donc de 2,6 | par 24 heures.

NB : la perspiration insensible est a différencier de la transpiration ou sueur. La premiére est
comme son nom l'indique insensible, la seconde peut atteindre jusqu’a 10 | par jour chez un
sujet trés entrainé avec effort physique intense.

Les pertes en eau varient en fonction de :

m la température ambiante (plus le climat est chaud, plus les pertes sont importantes),
la sécheresse de I'air (plus I'air est sec, plus les pertes sont importantes),

I’état physiologique particulier (croissance, allaitement... ol les pertes sont majorées),
conséquences pathologiques (diarrhées, vomissements, fievre...),

Iintensité de l'exercice physique (plus |'exercice est intense, plus les pertes sont
importantes).

Une « carence » en eau a des conséquences sur les performances physiques : une perte de
1 % d’eau par rapport au poids corporel entraine une perte de 10 % des capacités physiques
et cognitives, une perte de 2 % du poids corporel entraine une perte de 20 % des capacités
physiques et cognitives (etc.).

Ces pertes doivent étre compensées par lI'alimentation (solide et/ou liquide).

Les apports et besoins en eau

Il existe trois sources d’eau (une d’'origine endogéne et deux d’origine exogéne).

. Eau métabolique ou endogéne

Elle vient du catabolisme des nutriments énergétiques qui libérent des molécules d'eau, elle
représente en moyenne 300 ml par jour.

m Pour la combustion de 1 g de protéines = 0,41 ml d’eau sont libérés.
m Pour la combustion de 1 g de lipides = 1,07 ml d’eau sont libérés.
m Pour la combustion de 1 g de glucides = 0,6 m| d’eau sont libérés.

Pour la combustion de 100 kcal = 13,5 ml d’eau sont libérés.
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2. Eau des aliments
Une alimentation variée et équilibrée apporte environ 1 | d’eau par jour en moyenne.

3. Eau de boisson
Elle se détermine par le calcul suivant :
2,6 (pertes) — 1 (eau des aliments) — 0,3 (eau endogene) = 1,3 I.

Les besoins minimums sont donc de 1,3 | d’eau par jour mais I'ANSES préconise un minimum
de 1,5 | d’eau par jour pour prévenir les pertes dues a la transpiration.

IR A€ oMMENT EXPLIQUER LA DESHYDRATATION ?

L'eau totale du corps humain représente environ 60 % du poids corporel et est répartie en
deux compartiments :

m eau intracellulaire (qui représente 40 % du poids corporel),
m eau extracellulaire (qui représente 20 % du poids corporel).

| Eau totale 60 % du poids corporel

Eau du compartiment intracellulaire 40 % Eau du compartiment extracellulaire 20 %

Liquide interstitiel + lymphe : 16 % Plasma sanguin : 4 %

Il existe des mouvements d’eau permanents entre ces deux compartiments pour assurer
I'homéostasie des liquides de |'organisme.

Homéostasie : capacité d’'un organisme a maintenir son équilibre physiologique malgré des
contraintes extérieures.

Le compartiment intracellulaire est notamment riche en potassium alors que le comparti-
ment extracellulaire est riche en sodium.

Les entrées d’eau sont déterminées par la sensation de soif, le besoin de boire est dénommé
besoin dipsique.

Son origine peut étre intra ou extracellulaire et est régit selon la teneur en sodium dans le
compartiment intra ou extracellulaire.

Comment peut-on avoir une déshydratation d’origine intracellulaire ?

Un excés de sodium dans le plasma (compartiment extracellulaire) entraine une sortie d’eau
du compartiment intracellulaire au compartiment extracellulaire pour maintenir 'homéostasie
dans ces deux compartiments. Cette sortie entraine donc une « déshydratation » du milieu
intracellulaire.

Une déshydratation d’origine extracellulaire peut, elle, étre due a une diminution de la volémie
(volume sanguin) et/ou de la pression artérielle (ex. : hémorragie).

\"/ (@ ONCLUSION

Assurer la couverture des besoins en eau est capital, I'eau est la seule boisson indispensable
a notre organisme ; elle est une source non nédligeable de minéraux dont la teneur varie en
fonction des régions.

Les besoins en eau varient selon I'activité mais il faut s’hydrater régulierement et de maniére
préventive car la sensation de soif est un signal tardif de déshydratation.
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TESTER SES CONNAISSANCES

Exercice 1
Citez trois roles de I'eau.
Quelles sont les différentes pertes moyennes d’eau ?

Pourquoi ne faut-il pas attendre d’avoir soif pour boire ?

Exercice 2

Relevez les propositions exactes pour chaque QCM.

2 % de déshydratation entraine une baisse des performances physiques en moyenne de :

(] 5 %.

[l 10 %.
] 15 %.
O] 20 %.

Plus I'air est sec :

[] plus les besoins en eau sont importants.
[C] moins les besoins en eau sont importants.
[C] les besoins en eau ne sont identiques que si I'air est humide.

Les pertes respiratoires quotidiennes moyennes sont de :

[C] 200 ml.
] 400 ml.
[C] 500 ml.
] 1500 ml.

La teneur moyenne en eau d'un adulte est de :

50 %.
60 %.
70 %.
80 %.

OoEH
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©® La teneur moyenne du tissu musculaire en eau d’un adulte est de :

] 50 %.
] 60 %.
[ 70 %.
] 80 %.

©® La combustion d’'un gramme de protéine libére en moyenne :

[] plus d’eau que celle d'un gramme de lipide.

[C] moins d’eau que celle d'un gramme de lipide.
[C] plus d’eau que celle d'un gramme de glucide.
[C] moins d’eau que celle d'un gramme de glucide.

@ La combustion de 100 kcal libére en moyenne :

[C] 0,41 ml d’eau.
] 13,5 ml d’eau.
[C] 100 ml d'eau.
[C] 0,6 ml d’eau.

©® L'eau intracellulaire représente en moyenne :

[] 20 % du poids corporel.
[C] 40 % du poids corporel.
[C] 60 % du poids corporel.
[C] 80 % du poids corporel.

© L'eau extracellulaire est composée de :

lymphe + plasma.

lymphe + plasma + liquide interstitiel.
liquide interstitiel + lymphe.

eau cellulaire + liquide interstitiel + plasma.
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Nutrition

Exercice 1

©® Au choix parmi : solvant, métabolique,
transporteurs nutriments et déchets,
régulation thermique, plastique.

® ¢ Urinaires ou rénales = 1 500 ml

e Respiratoires ou pulmonaires =
400 ml (eau rejetée dans I'air)

Fécales = 200 ml

Cutanées ou perspiration insensible
500 ml

® La sensation de soif est un signal tar-
dif de déshydratation, donc quand on a
soif, il s'agit déja d'un signal d’alarme
que nous envoie I'organisme pour pré-
venir qu'il est déshydraté.
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