XII
(ONFERENCIA SANITARIA

N _L':“{,/,,Q,
& e By |
1:\ R (Y‘, N@n 1@

e T T——— RS
e S T 5 I R = 1 1 P S S S ) SR T i T



XII CONFERENCIA SANITARIA PANAMERICANA

CUADERNOS AMARILLOS
PUBLICACIONES DE LA COMISION ORGANIZADORA

Fstudios de Nutricidn

FOR

WERNER TAFFE h

Téenico’ de la Seccidn de Samidad del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social

EDITORIAL GRAFOLIT
CARACAS

11946 o
’*‘/\
& N

P



Introduccion ... ... ...
Enfermedades no carenciales y nutriciéon ...
El valor biologico de las proteinas ... ...

Métodos biolégicos experimentales empleados en es-
tudios nutrilégicos ... ... ... ...

Métodos microbioldgicos ...

I.—Problemas de la nutricién en Venezuela. Conclusiones
extraidas de datos analiticos de alimentses comunes
enelpais ... ... ... ...

II.—Datos experimentales sobre el valor nutritivo de las
caraotas negras y del maiz ... ... ... ... ... ...

IIT.—Proposiciéon para un mejoramiento de la alimentacion
popular, seguida de resultados experimentales ...

IV.—Algunas proposiciones para el mejoramiento de la ali-
mentacion en Venezuela ... ...

V.—La influencia de la flora intestinal en la nutricién ..

11

12

15

17

29

43

57
73



lntreducecién

El presente volumen se compone de estudios escritos con dis-
tintcs propositos. Algunocs de ellos contienen log resultados de
trabajos experimentales realizados con el deseo de contribuir al
mejoramiento de la nutrieién de la clase obrera venezolana. Otros
son el resultado de investigaciones biolégicas publicadas por te-
ner cierto interés tedrico. Para completar y unir estos trabajos
afiadimos una parte en la que presentamas, resumidos, algunos
de los problemas actuales que ocupan la atencién cientifica de
quienes se dedican a la nutricién. Asimismo presentamos, en
sintesis, log métodos bioldgicos usados.

La ciencia de la nutricién tuvo afos de suma actividad a
consecuencia de la guerra y la postguerra y de los graves pro-
blemas alimenticios originados en muchos paises del mundo.
Esta ciencia tomoé su origen de problemas practicos como los que
constitufan los brotes de escorbuto entre log marineros y de be-
riberi entre los pueblos del Lejano Oriente. Con el descubrimien-
to de un niimero de vitaminas, los hombres de ciencia se intro-
dujeron en este ramo tan importante para la fisiologia y- medicina,
obteniéndose resultados de importancia practica. Pero estos estu-
dios, por lo general, no eran planeados para obtener resultados
précticos, sino segln el interés tedrico que contenian. Con los gra-
ves problemas alimenticios de actualidad los cientificos de todos
los paises se empefiaron en buscar alivio a la situacién alarmante,
aplicando sus conocimientos a las circunsiancias existentes.

Debido a la escasez de alimentos, era importante conocer bien
las necesidades minimas del hombre y conocer ademés, diversos
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factores indispensables para lograr la mejor distribucién de los
productos alimenticios disponibles. El racionamiento de alimen-
tos contribuyd mucho a enriquecer nuestros conocimientos en este
punto, ya que gracias a ello se conocié exactamente el consumo
de diversos alimentcs, el que, ademés fué mucho mas homogé-
neo que en tiempos normales. Estudiando el estado nutritivo de
la poblacién durante el racionamiento, se podia avaluar con
exactitud el valor nutritivo de los alimentos distribuidos. Estos
estudios dieron por resultado una reduccién considerable de la
cantidad de varios elementos considerados como esenciales. A
continuacién presentamcs la lista de los valores dietéticos reco-
mendados por el “Food and Nutrition Board, National Research
Council, Washington:

TABLA N¢ 1
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Hombres edentario.. |2 500 70{0.8 [ 12 [5.000 (1.2 (1.6 | 12 | 75
”  moderada-
mente activo |3.000 7010.8 1 12 (5,000 1.5 2 0| 15| 75
”  muy aetivo. .|4.500 7010.8 | 12 (5,000 2 0 2.6 |20 | 75
Mujeréedentaria ..... 2 100 600.8 | 12 {5.000 {1.1{1.5 | 11 | 70
”  moderamente
activa......... 2 500 600 8112 150001121116 |12]170
” aetiva........ [3.000 60[0.8 | 12 |5.000 1.5 2.0 {151 70
Embarazo (segunda
mitad.......... 2 500 &5(1.5 | 15 {8.000 (1.8 (2.5 | 18 |100
400~
Laetancia. ...........13.000 | 100|2.0 | 15 {8.000 12/0 (3.0 | 20 |150 800

En la fijacién de las necesidades nutritivas se presentan cier-
tas dificultades, las cuales radican en la interpretacién de los va-
lores minimos necesarios. Se llega a cifras muy distintas si éstos
se interpretan como el limite de la cantidad necesaria de cual-
quier factor especifico que impida la presencia de sintomas de
deficiencia; o s5i se les define como la cantidad que produzca el

6



estado &ptimo de salud y bienestar. Cierta cantidad de vita-
mina A, por ejemplo, contenida en una dieta experimental, pue-
de ser suficiente para impedir el desarrollo de xeroftalmia, ce-
guera nocturna, ete., y, sin embargo, no produce crecimiento ép-
timo, ni el miximun de resistencia contra infecciones, etc. Estas
condiciones han sido estudiadas extensamente con ratas y se
aplican probablemente de una manera idéntica al hombre, de
aqui que originen muchas controversias y diferencias de opinién
para fijar los requerimientos dietéticos.

Los Gltimos afios han traido adelantos considerables de nues-
tros conocimientos en el campo de las vitaminas. El acido para-
amino benzoico ha sido incluido en la lista de las vitaminas del
grupo B, aunque no se conoce todavia el papel exacto que des-
empeifia en la fisiologia. Probablemente este cuerpo es sintetizado
por algunos gérmenes de la flora intestinal, lo que dificulta la
produccién de deficiencia experimental y el estudio de sus sin-
tomas. Algunas publicaciones acerca de la relacion entre este

factor y las canas, no han sido comprobadas por estudios pos-
teriores.

E1 inositol es otro factor que se ha estudiado en relacion con
su accién vitaminica. Probablemente este compuesto puede ser
sintetizado en algunos casos patolégicos humanos como también
por la flora intestinal. En animales se comprobé una relacion en-
tre la cantidad ingerida deeste compuesto v la alopecia, pero
varios investigadores obtuvieron resultados diferentes. Parece que
el inositol, para efectuar la accién especifica, debe encontrarse
en la dieta junto con otros factores como biotina, ete. En el orga-
nismo animal se puede aislar de muchos tejidos y 6rganocs, lo que
comprueba su importancia fisiolégica.

Gran interés ha despertado la biotina, vitamina del grupo B,
cuya sintesis se logrd Gltimamente. Esta vitamina se encuentra
con abundancia en los tejidos de crecimiento rapido, como teji-
dos embrionales y en tumores. El estudio de la funcién de la bio-
tina en los procesos bioquimicos de la vida animal, esta al comien-
Z0, y ho.se conoce el papel que desempefia. Se sabe que es de
importancia para la reproduccién y lactancia en algunas especies
de animales estudiados en este sentido, y también, que aumenta
la resistencia contra ciertas infecciones, como la malaria.
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El factor del grupo B maés recientemente sintetizado es el &ci-
do félico. Existe cierta confusién acerca de éste a consecuencia
de que fué estudiado a la vez con métodos microbiolégicos y con
animales. Los trabajos del primer grupo se refieren al llamado
factor lactobacili casei, y las del segundo, al 4cido f6lico o vita-
mina Be. Estas sustancias probablemente no son idénticas qui-
micamente, pe?o tienen la misma aceidn fisioldgica en el hombre.
Parece que existe una forma combinada de acido fdlico que no
puede ser aprovechada por las bacterias, pero es transformada
en los intestincs en la forma activa y, por lo tanto, ejerce su ac-
cién en el hombre y los animales.

Después de haber logrado la sintesis del acido f6lico se publi-
caron varios estudios clinicos basados en el producto sintético, o
concentrades elaborados de higado. Buenos resultados fueron ob-
tenidos en casos de anemia macrocitica del tipo sprue o nutricio-
nal. Pacientes con anemia pernicicsa también reaccionaron a la
aplicacién de acido f6lico segln una publicacién reciente. Una
discusién méas extensa sobre la accidén del 4cido félico en la gente
serd publicada mas tarde.

;Quedan méis vitaminas para ser descubiertas, o ya se cono-
cen todas? Esta es una pregunta de importancia tebrica y prac-
tica. Ratas alimentadas con una dieta sintética gue contienen las
vitaminas del grupo B que siguen: B,, B, B;, acide nicotinico,
acido pantoténico y biotina, crecen bien y no manifiestan signos
de deficiencia nutritiva, si las demaés vitaminas que no pertecen
al grupo B también estdn presentes. Si la dieta contiene sulfa-
drogas para impedir el crecimiento de la fiora intestinal necesi-
tan ademas 4cido f6lico y en un grado menos, acido para-amino-
benzoico e inositol. Con estas vitaminag del Grupo B no se notan
sintomas de deficiencia, lo que probablemente comprueba que la
rata no necesita ctra vitamina de este grupo. Sin embargo, esto
no comprueba que el hombre tampoco necesite més vitaminas.
La rata crece bien con una dieta exenta de vitamina C, mien-
tras que el hombre la necesita. Lo mismo puede ocurrir con otras
vitaminas desconocidas,

Muchos investigadores se ocuparon altimamente de la relacion
existente entre la dieta basal y las necesidades en vitaminas.
Desde hace tiempo se sabe que animales, y probablemente hom-
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bres, alimentados con una dieta cuyo contenido en calcio y £6s-
foro esté balanceado, requieren menos vitamina D que animales
que ingieren un exceso de fosforo. Aparentemente existen mu-
chos casos semejantes en los cuales la composicién de la dieta
basal determina las necesidades vitaminicas. La grasa puede dis-
minuir el requerimiento de tiamina mientras que los carbohidra-
tos la aumentan. En otros casos la dieta basal puede deferminar
cierto cambio en la flora intestinal, la cual produce ciertas vita-
minas como acido félico, biotina y acido nicotinico; cambios en
la flora influyen esta produccién y asi también los requerimien-
tos dietéticos en tales vitaminas.

Enfermedades no carenciales y la nutricion,

Es un hechs conocido que existe una relacidn entre el estado
nutritivo de un individuo y su resistencia contra enfermedades
infecciosas. Muchos investigadores relacionaron esta resistencia
con la cantidad de vitamina C ingerida. Ultimamente se estu-
diaron otros factores alimenticics en relacién a la resistencia
de ciertas infecciones. Se ha demostrado, por ejemplo, que la dieta
influye en la resistencia de ratores contra la infeccién con Sal-
molla enteritidis, sin que hubiera sido positie determinar el fac-
tor esencial. Otros autores encontraron que la deficiencia de bio-
tina aumenta la intensidad de la infeccién con Plasmodium lo-
phurae en las aves. Lesiones cutdneas producidas por deficiencias
dietéticas estdn muchas veces infectadas. De las lesiones ocula-
res y de queilosis se aislaron Staphilococcus aureus y Strepto-
coccus hemolyticus. Estos organismos desaparecieron después de
la terapia con riboflavina. En la gingivitis y estomatitis se en-
contraron, ademés de los organismos arriba mencionados gran
nimero de gérmenes de Vincent que desaparecieron después de
un tratamiento con acido nicotinico. Se notd una reduccién con-
siderable de la actividad fagocitaria de los granulocitos en en-
fermos que mostraban un estado de mala nutricidén.

La importancia del estado nutritivo no es limitada a los casos
de infeccidn bacteriana, sino también es evidente si se trata de
infecciones parasitarias. Esto ha sido comprobado en experimen-
tos con animales y en gran niétmero de observaciones clinicas.
Ratas infestadas con Bilharzia mostraron un porcentaje de cura-
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cién espontinea mucho mas alto si recibieron cantidades adecua-
das de vitamina A, en comparacioén con animales alimentados con
una dieta deficiente en esta vitamina. En estudios con paréasitos
intestinales se demostrd que varias vitaminas pueden ejercer una
influencia marcada sobre la resistencia y la curacioén espontanea
de los animales de experimentacion.

La tlcera tropical es otro ejemplo para acentuar la impor-
tancia del estado nutritivo en las enfermedades infecciosas. Aun-
‘que es una afeccién de etiologia muy confusa, se considera ge-
neralmente como infeceién crénica. Durante la guerra se observo
-gue es mucho més frecuente en individuos mal nutridos y se con-
«cluy6 en que la deficiencia de Vitamina A es probablemente el
principal elemento etiolégico de la {lcera tropical.

Queddé demostrado desde fines del siglo pasado que la leva-
dura puede beneficiar al diabético. Este efecto se debe proba-
‘blemente a su contenido en vitaminas del grupo B. Se demostrd
que las necesidades de insulina de los perros despancreatizados
.aumenta francamente durante la ingestién de una dieta baja en
vitaminas. El efecto se atribuye generalmente a la tiamina, aun-

que parece probable que otros factores del grupo B tienen tam-
‘bién importancia.

La cirrosis hepatica, aunque siendo una afeccién de etiologia
-compleja, tiene una relacién segura con la nutricién. En animales
alimentados con dieta deficiente en colina y en el acido aminado
“‘cistina” se desarrollan lesiones hepaticas y cirrosis. Este hallazgo
ha inspirado a muchos investigadores a estudiar el valor tera-
péutico de los factores mencionados en casos de cirrosis y otras
.afecciones del higado. Es extraordinariamente dificil hacer una
valoracién critica de cualquier agente terapéutico en una enfer-
medad que tiene una causa desconocida, que sigue una evolucién
cronica y estéd sujeta a remisiones y exacerbaciones espontaneas.
Hay lesiones irrevesible en el higado ecirrético: el tejido fibroso
de cicatriz no puede ser suprimido ni con una terapia que pueda
impedir la cirrosis. Considerando este punto de vista, parece que
el factor dietético jugara un papel de gran importancia en el tra-
tamiento de la cirrosis. Varios autores publicaron estudios clini-
cos tratando pacientes con cirrosis de Laennec, con colina o la
-combinacién de colina y cistina, ddndoles ademas una alimenta-

10



ccibn rica en proteinas y vitaminas y pobre en grasas. Se observa-
ron mejoramientos clinicos muy marcados, disminuyendo el hi-
gado en tamafio, desapareciendo la ascitis y volviendo el bien-
-estar general. Colina o cistina aplicadas solas no tenian un efecto
tan marcado, pero el amino-acido metionina aplicado solo, se
mostré activo en prevenir el desarrollo de la cirrosis en anima-
les, lo que se interpret6 como prueba de que esta ultima substan-
cia es posiblemente la mas importante y la combinacion de las
.otras dos debe su actividad al hecho de que estimulan la sintesis
.de la metionina.

A consecuencia del hallazgo de la accién protectora de la co-
lina, cistina y metionina contra la cirrosis, se estudié el efecto de
‘las citadas substancias contra la aceién del cloroformo y tetraclo-
ruro de carbcno, ambas de aceidn toéxica para el higado. Se en-
rcontrd una accién protectora marcada de la nmetionina y en menor
grado también de la colina y cistina. Los animales expuestos a
vapores de los venenos mencionados soportaron la intoxicacién
mejor, si se aplicaban dosis de cerca de 1.5 gr. de metionina por
kilogramo de peso. La mortalidad como también la infiltracion
-grasosa del higado fueron reducidos por el tratamiento. Resulta-
dos comparables fueron obtenidos con una dieta alta en protei-

‘nas ‘que contiene un porcentaje elevado en metionina, como, por
-ejemplo, la caseina.

El valor biolégico de las proteinas.

El valor bioldgico de las proteinas es un problema que ha
.despertado un interés considerable en los ultimos afios. Desde
hace treinta afios se sabe que no todas las proteinas pueden cau-
sar crecimiento y a veces ni mantener la vida de animales gue
las reciben como {inica fuente de compuestos nitrogenados. La
zeina del maiz es un ejemplo clasico de una proteina incompleta
que sola no es suficiente para la alimentacién de ratas. Por lo
general, las proteinas de origen animal se han demostrado supe-
ricr a las de fuente vegetal. El valor biolégico depende en primer
Tugar de la composicion quimica respecto a los amino-4cidos
esenciales, los cuales el cuerpo animal no puede sintetizar y, por
To tanto, necesita ingerir con la dieta. Con la escasez de alimentos
:de origen animal causada por la guerra, se estudié el valor de
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combinaciones apropiadas de productos vegetales. Por ejemplo,
la harina de soya tiene el efecto de mejorar considerablemente
el valor biolégico de las proteinas contenidas en la harina de
trigo y se mostré superior en este respecto a la leche en polvo.
Un porcentaje de 5 % de harina de frijol de soya no cambia ni
el aspecto ni el sabor del pan de trigo, pero aumenta su valor
nutritivo en un 30 %. Un aumento comparable se puede observar,
trabajando con maiz y combindndolo con soya, harina de ajon-
joli o harina de mani. En experimentos propios hemos compro-
bado que para ser combinada con una alimentacién rica en maiz
la soya se presta mejor que la caraota negra. Observamos un
efecto aun superior si se suplementaba la dieta de maiz con harina
de ajonjoli o una combinacion de harina de ajonjoli con harina
de mani. En el Gltimo caso se observarcn valores de crecimiento
de los animales que eran 100 % maéas altos que los de los con-
troles.

Como el valor biolégico de las proteinas y de sus mezclas.
depende antes que todo de su contenido en los diez acidos ami-
nados esenciales, es de suponer que podremcs contar pronto con
analisis méas exactos de estos factores en los diferentes alimen-
tos para posibilitar la combinacién 6ptima.

La alimentacién adecuada es esencial no inicamente para el
crecimiento y la reprodueccidon normal, si no gue tiene gran in-
fluencia sobre otras afecciones de origen dietético, infeccioso y
otros. Las relaciones existentes entre la pelagra y la ingestién de
maiz ha sido objeto de importantes estudios, los cuales dieron por
resultado el hallazgo de que la causa de esta enfermedad no reside
Unicamente en una deficiencia en la vitamina 4cido nicotinico,
como se creia hasta ahora, sino que una deficiencia en el amino-
acido triptofano puede precipitar y agravar el desarrollo de la
enfermedad. Es importante saber que el maiz es muy pobre en
triptéfano y, por lo tanto, tiende a causar pelagra.

Métodos bioldgices experimentales empleados en estudios
nutriclégicos.

La rata es el animal clasico para la experimentacion en el
campo de la nutricién. Tiene ciertas ventajas sobre todos los de-
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maés animales que se utilizaron para el mismo propodsito: 19 Tiene
los requerimientos alimenticios mas parecidos al hombre y, por
lo tanto, resultados obtenidos con ratas se pueden aplicar con
cierta posibilidad a la alimentacién humana. La dnica excepcion
importante de esta regla es el hecho de que la rata puede sinte-
tizar la vitamina C y no demuestra signos de deficiencias si es
alimentada con dietas deficientes en esta vitamina. 22 Ratas jo-
venes crecen muy rapidamente y alcanzan ganancias de peso
muy considerables dentro de un lapso relativamente corto, lo
que facilita notar las diferencias entre grupos e experimentales
alimentados con diferentes dietas. Los animales de nuestra cria
tienen wuna capacidad méaxima de crecer aproximadamente
17 grs./semana, mientras ratas usadas en los laboratorios de E. E.
U. U. crecen hasta 30 grs./semana; estas diferencias se deben a
factores genéticos. Lios machos crecen siempre con mas rapidez
que las hembras. Llegan a un peso de 320 grs., mientras que las
hembras adultas por lo general no pesan méas de 250 grs. El perio-
do de crecimiento mas rapido y uniforme es entre 3 y 10 semanas
de edad y entre 35 y 180 grs. de peso.

Las ratas en experimentacién se tienen convenientemente en
jaulas con piso de tela metalica colocadas de modo que las heces
puedan caer afuera. Se observa a menudo que animales alimen-
tados con dieta deficiente en ciertas vitaminas comen las heces
que contienen vitaminas sintetizadas por la flora intestinal. Du-
rante los experimentos los animales se tienen solos o en grupos
de 2-4 en una caja, machos separados de las hembras, si no es de
interés estudiar la reproduccién obtenida con ciertas dietas.

Por lo general, se les ofrece agua instalando una botella con
corcho perforado y tubo de vidrio de modo que los animales pue-
dan beber de la boca del tubo de vidrio. Se acostumbran pronto a
esta manera de tomar agua y no pueden ensuciarse. Las jaulas se
limpian dos veces por semana si no tienen piso de tela me-
t4lica. Para mantener mas limpios a los animales, se coloca una
capa de aserrin en cada caja, que se cambia cada vez que se lim-
pia la jaula. La alimentacién normal que usamos por varios anos
consiste de: maiz amarillo, 30 %; afrecho de maiz, 30 %; harina
de mani o de ajonjoli, 30 %; caseina, 2 %; aceite de ajonjoli con
10.000 U. 1./c. c. de vitamina D, 0.1 %; manteca de cerdo, 1 %;

13



aceite vegetal, 1 %; cloruro de sodio, 1 %; carbonato de calcio,,
0.5 %. Esta mezcla se moja con 2 partes de agua y una parte
de leche. Siempre obtuvimos una reproduccion satisfactoria con.
esta dieta. Se pueden utilizar con resultados idénticos mezclas de
trigo, maiz, harinas de sangre, levadura, caseina y sales. Es esen-
cial dar una mezcla apropiada para obtener una combinacién de
proteinas de valor nutritivo alto. Ademéas de la mezcla, nosotros
damos pan frio a los animales.

Las hembras son fértiles a la edad de 4-5 meses. Las prefiadas.
se separan y se mantienen en cajas aparte. Por lo general, dan
a luz 6-12 raticas. Es aconsejable dejar unicamente seis con la
madre y sacrificar las demas, porque no crecen bien si son mu-
chas. A la edad 23-28 dias se separan de la madre. Deben pesar
entre 33 y 45 grs. para entonces. Estos animales se usan para los
experimentos.

Los animales se alimentan segtn el experimento planeado. Para
producir deficiencias especificas se trabaja generalmente con las
llamadas dietas sintéticas que se componen de caseina pura, ex--
centa de vitaminas 10-18 %, aztcar 30-40 %, almidén o dextrosa
20-40 %, aceite vegetal 2-5 %, cloruro de sodio 1 %, carbonato de-
calcio 0.5 %. Esta dieta es practicamente libre de vitaminas y, por
lo tanto, debe ser adicionada con ellas. Las vitaminas A y D se
aplican mejor en forma concentrada dindolas con gotero direc-
tamente en la boca de los animales. Asi se asegura la dosis inge-
rida v no puede haber pérdida por oxidacién como ocurre si se
mezcla la vitamina A con la dieta. Las vitaminas del grupo B se-
afiaden en forma cristalizada a la dieta y se suprime la vitamina
cuya deficiencia se quiere estudiar. El mejor método es el de pre-
parar una solucién de todas las vitaminas que se deben agregar
y mezclar la proporeion adecuada con la dieta. No hay necesidad
de agregar vitamina C, porque las ratas no necesitan esta vita-
mina. Algunos investigadores afladen la E y K a las dietas expe-
rimentales, lo que no es preciso, porque las deficiencias en estas
vitaminas se desarrollan muy lentamente. La cantidad de las
vitaminas afadida a 100 grs. de dieta es la siguiente: B; 0.2 mgr.,
riboflavina 0.25 mgr., Bg 0.25 mgr., pantotenato 2 mgr., colina.
100 mgr., inositol 10 mgr., biotina 0,01 mgr., acido para-amino.
benzoico 1 mgr., acido félico 0.1 mgr., acido nicotinico 1 mgr..
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Si la caseina es completamente exenta de vitaminas, se logran.
deficiencias de vitamina By, B y riboflavina, sin dificultad, mien-
tras que para los demaés factores, es recomendable afladir a la
dieta 0.5 % de suucinylsulfatiazol o una sulfadroga de accidén se--
mejante para impedir el crecimiento y la sintesis de vitaminas
de la flora intestinal.

Para producir la deficiencia artificial de las vitaminas A o D,.
hay que utilizar dietas especiales, las cuales estian descritas en la
farmacopea norteamericana. Como el desarrollo del raquitismo:
depende ademés de la falta de vitamina D, del ratio, calcio y fos-
foro en la dieta, no es suficiente suprimir esta vitamina. Por lo
general se utiliza la dieta de Steenbock que consiste de maiz total
molido 76 %, gliteno de trigo 20 %, cloruro de sodio 1% y car--

bonato de cal 3%, y contiene un exceso de calcio apropiado:
para producir raquitismo.

Las palomas se utilizan mucho para producir beriberi o defi--
ciencia de vitamina B;. Esta deficiencia se logra facilmente con
una dieta que consiste de arroz blanco, lavado y calentado a 110°
por 2 horas y suplementada con sal, carbonato de calcio y aceite
de higado de bacalao. Los resultados més seguros se obtienen con
pichones que acaban de salir del nido. Dentro de 3 semanas pre-
sentan convulsiones, sintomas clasicos del beriberi y se curan
dentro de media hora si se inyectan con una solucién de 0.01 mgr.
de cloruro de tiamina (vitamina B,).

Los acures son los Uinicos animales de laboratorio que se pres-
tan para producir el escorbuto experimental. La dieta para este
proposito consiste de avena, leche en polvo y heno, todos calen-
tados a 120° por seis horas. La dieta se suplementa con extracto-
de higado o levadura, aceite de higado de bacalao y sales.

En los filtimos afios se han utilizado otros animales para es--
tudios nutriologicos si se trataba de problemas esenciales. Entre

los méas usados hay que mencionar perros, polios, monos, hamsters,
ratas algodoneras, ete.

Métodos microbiolégicos.

Una nueva técnica experimental para analizar el valor nu--
tritivo de alimentos naturales fué desarrollada muy reciente--
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mente, la cual nos parece de gran interés practico y por eso se
presenta su base cientifica a continuacién. Varios bacteridlogos
habian observado que ciertas cepas de gérmenes requieren cier-
tos factores dietéticos para su desarrollo éptimo. Este hecho no
queda claro, por lo general, porque en bacteriologia casi siempre
se trabaja con caldos de peptona o extractos de carnes, los cua-
les contienen todos los factores esenciales. Trabajando con me-
dios sintéticos, es decir compuestos de substancias quimicamente
puras, se nota una gran diferencia entre los requerimientos de
varios gérmenes. Se encontraron algunos que tienen el reque-
rimiento alimenticio muy semejante al de los animales y al
del hombre, es decir, necesitan vitaminas y amino-acidos esen-
ciales para su desarrollo. Preparando tales medios sintéticos de
una manera gue se omite un solo factor y afiadiendo una subs-
tancia natural, como el hidrelizado de algiin alimento, de sangre,
musculatura, ete., se puede concluir del crecimiento del germen
observado al contenido de la substancia estudiada en el facter
dietético que no se habia afiadido al medio del cultivo. Las cepas
mas usadas para tales experimentos son el Lactobacilus casei,
lactobacilus arabinosus y estreptococcus faecalis, La preparacion
del medio es complicada porque se requieren mas de 40 substan-
cias puras en determinadas concentraciones y los resultados no
son muy exactos todavia, probablemente porque no se cchoce
lo suficiente el metabolismo y las necesidades de estos gérmenes.
Sin embargo, ya se obtuvieron datos de gran importancia tedrica
vy practica con este método. Por ejemplo, el descubrimiento del
Acido folico, el Ultimo factor del grupo de vitaminas B, fué faci-
litado grandemente por la accidn que ejercen ciertas formas de
esta vitamina sobre el crecimiento del lactobacilus casei; por esta
razoén se llamaban estas formas factor L. casei.

El método microbiolégico es el Ginico que se presta para in-
vestigaciones del contenido vitaminico y en amino-acidos esen-
ciales en gran escala, porque los anilisis quimicos son muy com-
plicados v dan resultados muy inseguros si se trabaja con ma-
teriales naturales como alimentos, semillas, etc.
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Problemas de la MNutricion en Venezuela

I

Conclusiones extraidas de datos analiticos de alimentos comunes
en el pais

El presente trabajo es el primero de una serie de estudics sobre
la nutricién en Venezuela y tiene por objeto investigar el valor
nutritivo y las deficiencias de algunos de los alimentos més co-
munes en el pafs. Es un hecho bien conccido la pobre alimenta-
ci6n de gran parte de la poblacién venezolana, lo que puede ser
originado por dos factores: o la causa es cualitativa, es decir, los
alimentos ccnsumidos son deficientes en factores nutritives; o
bien, la causa es cuantitativa, es decir, que los alimentos son bue-
nos, pero consumidos en cantidades insuficientes. Estos factores
citados se pueden determinar por estudios analiticos o por ensa-
vos nutritivos experimentales con animales. Ambas invetigacio-
nes seran presentadas en esta Revista. :

Como introduccién voy a exponer un corto resumen sobre los
factores esenciales de la alimentacion humana, teniendo en cuenta
que cada mes, por lo general, aparecen nuevos trabajos con ha-
llazgos interesantes en este aspecto cientifico, lo que dificulta
estar al corriente de la bibliografia mundial.

Los factores nutritivos se pueden clasificar en dos grupos: El
primero contiene todos los compuestos que pueden reemplazarse
uno a otro. Entran en este primer grupo los alimentos que sirven
para suministrar al cuerpo la energia vital necesaria y tcdos
aquellos que pueden ser transformados por el cuerpo animal.
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El segundo grupo comprende todas las sustancias que no pue-
den ser reemplazads por tener una accién ¢ importancia especi-
fica. En este grupo figuran mas o menos 40 compuestos quimicos,
entre ellos las vitaminas, los acidos-aminicos esenciales y cierto
numerc de sales minerales. Todos estos factores no pueden ser
sintetizados por el cuerpo animal, no obstante, éste los requiere
para su metabolismo, crecimiento y reparacidén de los tejidos. La
alimentacion debe contener todos estos factores en concentracion
adecuada.

En el primer grupo figuran los glaeidos, las grasas y parcial-
mente las proteinas. Todas estas sustancias son la fuente ener-
gética vital. De su combustiéon extrae el crganismo la energia
necesaria para su funcionamiento. El ntimero de calorias por
gramo de sustancias producidas en el cuerpo animal son citadas
a continuacién. Las cifras han sido determinadas practicamente,
es decir, que se sustrajeron las cantidades perdidas por mala
asimilacién, desperdicios en la preparacion de las comidas, etc.

TABLA N? 1

Cantidad de calorias por gramo

Proteinas .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 4 Cal/gr.
Grasas .. .. .. vt i et eh ve we v. .. 9 Cal/gr.
Carbohidratos .. .. .. .. .. .. .. .. . 4 Cal/gr.

Si se conoce la necesidad energética de un individuo, se puede
calcular la cantidad de alimentos que deben ser consumidos para
suministrar las calorias necesarias. Estas cifras estdn re-
sumidas en la tabla N? 2.

TABLA N? 2

Cantidad de calorias requeridas per diferenfes grupos humanos y
cantidades correspondientes de alimentos

Grs. de.pro~
teinas o car-
Cal/dia. Grs, de grasa. bohidratos

Hombre adulto, trabajo muy for-

zado .. .. .. .. «v v ee -u .. 3.500-4.000 400-450 875-1.000
Hombre adulto, trabajo modera. '
do .. .. .. ot se wr e oe .. 3000 330 © 750
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Grs, de pro-
teinas o car
Cal/dia. Grs. de grasa, bohidratos

Hombre adulto, trabajo en re-

poso .. .. . 2.600 290 650
Mujer adulia, trabajo moderado 2.500 230 625
Mujer durante la prefiez .. .. 2.500 280 625
Mujer lactante .. .. .. .. .. .. 3.000 330 750
Nifios, 7-9 afios .. .. .. .. .. .. 2.000 220 500
Nifios, 10-12 afics .. .. .. .. .. 2.500 280 625
Nifios varones, 13-15 aflos .. .. 3.200 350 800
Nifas, 13-15 afios .. .. .. .. .. 2.800 320 700

Los alimentos suministran al cuerpo, no sélo la energia nece-
saria para los prccesos vitales, sino también el material para el
crecimiento y la reparacion de los tejidos; pero desde el punto
de vista cuantitativo esta cantidad no tiene mucha importancia,
de modo que las cifras de la tabla precedente indican aproxima-
damente la cantidad diaria de los alimentos necesarios.

Los alimentos de este grupo pueden servir también para la
sintesis de tejidos de una manera no especifica; es decir, que para
la sintesis de una sustancia puede servir la otra también Los cer-
dos, por ejemplo, son cebados con una alimentacidn casi exclu-
sivamente compuesta de carbohidratos, sin administrarles gra-
sas, sin embargo, sintetizan gran cantidad de manteca, que ex-
cede en mucho la pequeia cantidad de grasas administradas en
la alimentacién. En este caso se efectud la sintesis de sustancias
grasosas provenientes de sustancias glicidas. La reaccion opuesta,
a saber, Ia sintesis de glicogeno a partir de grasa, es mas difiecil
de comprobar; pero es muy probable que también ocurra en el
metabolismo animal.

El metabolismo de las proteinas es mucho méas complicado
que el de las grasas y carbohidratos. Estos Gltimos tienen en su
melécula solamente los elementos carbonoe, hidrégeno y oxigene,
mientras que las proteinas contienen, aderhds, nitrogeno, fésforo
y azufre. Por este hecho es ya evidente la imposibilidad de una
transformacion de glicidos y grasas en proteinas. Siempre deben
ser administradas sustancias que contengan, ademas, los tres ele-
mentos Gltimamente mencionados.
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La posicién de las proteinas en la nutricion es todavia mucho
mas compleja. Como se sabe, las moléculas proteicas pueden
contener diferentes acidos aminicos. Hasta ahora se conocen 25
diferentes amino-acidos que pueden formar parte de una pretei-
na. El cuerpo animal puede sintetizar 15 de ellos, mientras que los
diez restantes deben suminisirarse con la alimentacién Estes al-
timos se denominan aminoc-acidos esenciales, porque es esencial
su presencia en la dieta para un desarrollo rormal. Ratas alimen-
tadas con una mezela de estos diez acidos aminicos esenciales,
ademéas de Ics factores nutritivos, pero sin los quince amino-
acidos no esenciales, se desarrollan de una menera completamente
normal y elaboran proteinas en su cuerpo, las cuales tienen tam-
bién los 4cidos aminicos ausentes en la dieta. En cambio si falta
un solo &mino-acide esencial, se manifiestan fenémenos de defi-
«ciencia nutritiva. Esta experimentacion se aceptd también para el
hoembre, es decir, se supone gue requiere los mismos diez amino-
4cidos esenciales que la rata. Ultimamente se pudo comprobar
lo correcto de esta ecnclusion gracias a experimentos realizados
«en humanos en lo que se refiere a los acidos: Lisina (1), tripto-
fan (2), arginina (3), metionina (4) y valina (5). A continuacién
las tablas 3 y 4 con los amino-acidos esenciales y no-esenciales
respectivamente:

TABLA N° 3 TABLA N¢ 4
Amine-esenciales K Amino-icidos no-esenciales
Traonina . Glicina
Leucina Alanina
Isoleucina Serina
Lisina Cistina
Histidina Acido aspartico
Triptofano Tirosina
Fenilalanina Norleucina
Metionina ' Norvalina
Arginina Prolina
Valina o Hidrcxiprolina
h Hidroxilisina
Acido hidroxiglutdmico
Citrulina
Acido glutamico
Diiodotirosina
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Por lo general, las proteinas de origen vegetal no contienen
todos los amino-acidos esenciales en contraste con las proteinas
de origen animal. Sin embargo, una dieta puramente vegetal
puede suministrar al cuerpo todos los 4cidos aminicos esenciales
si la proteina es de fuente variada, porque en las diferentes pro-
teinas vegetales faltan diferentes &cidos aminicos, asi que una
combinacién adecuada puede ser equivalente a una proteina com-
pleta, es decir, contener los diez amino acidos esenciales,

Es evidente que las proteinas no pueden ser clasificadas en los
dos grupos arriba establecidos. Por su contenido en amino acidos
no-esenciales, caben aquéllos en el primer grupo y a la vez ca-
ben en el segundo porque suministran al cuerpo los acidos ami-
niccs esenciales. Aparte otros factores indispensables para el me~
tabolismo animal, y que deben suministrarse con los alimentos,
son las vitaminas. Hasta hoy se han desecrito 16 diferentes vitami-
nas, pero no esta comprobado si el hombre las requiere todas,
ni tampoco las cantidades diarias. En la tabla N° 5 se enumeran
las vitaminas hasta ahora conocidas:

TABLA N9 5

Las Vitaminas

Hidrosolubles: Vitamina B, (tiamina)
Vitamina Bs; o G (riboflavina)
Vitamina Bg (piridoxina)
Factor PP (4cido nicotinico o niacina)
Acido pantoténico
Biotina (vitamina H)
Acido fo6lico
Acido para-aminc-benzoics (chromotrichia fac-
tor)
Colina
Inositol
Vitamina C (&cido ascorbico)
Vitamina P (citrina)
Liposolubles: Vitamina A (axeroftol)
Vitamina D (calcifercl)
Vitamina E (tocofercl)
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Vitamina K (menadiona)
Vitamina F (4cido arachidénico o linélico) (¥)

En una enumeracién de los factores indispensables en la ali-
mentacién humana no deben faltar los factores minerales:

TABLA N° 6

Los minerales que se encuentran en el cuerpo animal

Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
Clorurcs
Sulfatos
Fosfatos
Fluoruros
Hierro
Cobre
Manganeso
Zinc
Cobalto
Yodo

Los alimentos de origen animal y vegetal contienen los mi-
nerales generalmente en una concentracién suficientemente alta.
Solamente unos factores de gran importancia pueden faltar, sea
por desgaste excesivo, ya por alimentacion deficiente o bien por
la composicion quimica de la tierra y del agua de una region.
Entre estos se encuentran calcio, hierro y yodo.

Las necesidades humanas de los factores enumerados no se
conocen todas con exactitud hasta ahora. En la tabla N? 7 estin
indicadas las cantidades que, segiin las publicaciones més moder-
nas, se estiman como 6ptimas para el hombre.

(¥) Hoy en dia generalmente no se designa como vitamina, sino como Aacido
graso esencial en analogia con los acidos aminicos esenciales,
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TABLA N°¢ %

Necesidades humanas de los factores nutritivos
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Hombre adulto...| 7¢/0,8/12 |1,3]5 000/1,82,7| 75400-800/1810/0,151,0/1,0,1,6
Mujer adulta. .. 800,812 |1,3{5 000'1,52,2| 70[400-800(15/10/0,15({1,0/1,0/1,6
Mujer embarazada| 851,515 {1,3l6 000|1,8:2,5/1001400-8C0 18\10 0,15(1,011,0(|1,6
Mu jer lactante. . |10012,0/15 1,318 0002,3/3,0 150i400_800 23110j0,15/1,0/1,011,6
Nifios 10-12 afios | 70/1,012 1,34 500’1,2 1,8 75i400~800‘12‘10\0,15‘1,0 1,01,6
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Después de conocer las necesidades alimenticias del hombre se
puede estudiar el contenido de los factores esenciales en los ali-
mentos principales, para averiguar si en las cantidades normal-
mente ingeridas se encuentran en concentraecién suficientemente
alta como para asegurar una nutricidon adecuada. Revisando la
literatura sobre los datos analiticos de estos alimentos, se observa
-gque son poco completos. Ademas, siempre hay alguna duda en lcs
datos analiticos de materias vegetales. Un sinnGmero de factores
influyen en la concentracién y distribucion de los diferentes com-
puestos encontrados en tales materias. Varian con la especie, con
el terreno, el clima, el suelo, el abono, 1a eslacién, etc., de modo
tal, que los datos siempre son aproximados. Solamente con gran
numero de ellos se puede llegar a un valoc promedio, que tenga
-cierta constancia. Por estas razones, se revisé la literatura quimi-
ca analitica para recoger mayor niimero posible de datos anali-
ticos a fin de obtener promedios, los cuales estan resumidos en la
‘Tabla N? 8. Se recogieron las caraotas negras (Phaseolis vulga-
ris L), las arepas (tortillas de harina de maiz blanco) y los cam-
bures y platanos (Musa sapientium) como los alimentos basicos
de la poblaciéon de Venezuela y se investigaron los datos anali-
ticos sobre estos tres productos.
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TABLA N° 8

Dates analitices sebre la caracta negra, el maiz blancoe y el cambur
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Maiz.... .. | o10] 68 41 0,02{0,5 3! 80l0,1 10,1 0,3 | — +1340
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Datos analiticos sobre Ia caracta negra, el maiz blanco y el cambur

Las cantidades consumidas se pueden calcular por su conte-
nido en calorias, presumiendo que se satisfaece la necesidad nor-
mal de energia. Aunque esta suposiciéon ya parece muy dudosa
segln los estudios de Bengoa (68), de Venanzi (7) y otros que com-
probaron un deficiente suministro en calorias en gran parte de
la poblacién venezolana. Pero como se observara aquella presun-
cién ns importa mucho en nuestro estudio, dado lo inadecuado
de la mayoria de los factores de la alimentacién sobre la energia
consumida con los alimentos.

Suponiendo que un hombre en este clima necesita 3.000 ca-
lorias v satisface esta necesidad en un 50 % con maiz, 40 % ccn
caraotas y 10 % con bananas, debe comer 440 grs. de maiz, 400 grs.
de caraotas negras y 400 grs. de platanos o cambures. De este mo-
do consumiri, segiin los datcs de la tabla N° 8: 1,8 mgrs. de vi-
tamina B,, 1.320 unidades internacionales de Vitamina A, 1,5
mgrs. de vitamina Bs y 0,7 grs. de calcio, 11,7 mgrs. de acido ni-
cotinico y 24 mgrs. de vitamina C. Estag cifras son sblo una apro-
ximaciéon muy imprecisa, pero demuestran de todos maodos, que
en ningan caso llegan a las necesidades normales, especialmente
si se toma en cuenta que los datos analiticos dan valores no
siempre logrados en la practica. El déficit en los factcres, segiin
estas cifras, es de 0,2 mgrs. de vitamina B, 3.680 U. I. de vitamina
A, 12 mgrs. de vitamina B,, 6,3 mgrs. de acido nicotinico, 51
mgrs. de vitamina C y 0,1 gr. de calcio.
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Asi queda comprobado que una alimentacion a base de carao-
tas negras, arepas y cambures o platanos no puede suministrar
al cuerps la cantidad suficiente de vitaminas y minerales, aun en
el caso de que se consuma en cantidades tales como para satis-
facer la necesidad energética normal. La conclusién se basa en el
supuesto caso de que la alimentacién no es variada, lo cual ha
sido comprobado pcr diferentes autores para el medio venezolano.
Menciono a de Venanzi (7), quien encontrd una alimentacién no
variada en 82 % de los casos en familias de obreros por él inves-
tigados.

Otro factor de importancia es el de la proteina. La cantidad
de proteinas ingeridas por la poblacién venezolana serd, segin
nuestro calculo, de 140 grs. lo que es mas del minimo para una
alimentacidn suficiente. Pero falta en la mayoria de los cascs la
proteina de origen animal. Bengca Lecanda encontr6 que un
95 % de las familias en los caserios mas apartados de los pueblos
vy un 62 % de los habitantes urbanos no comen carne ni una
vez al mes (6).

En un estudic analitico de las proteinas de las caraotas ne-
gras y del maiz se encontraron las cantidades siguientes de amino-
acidos esenciales (8):

TABLA N°¢ 9§

Los amine-icidos de la caraota negra y del maiz

Globulina de la earaota Zeina de mafiz
Arginina.....: . 6.2 1,8
Histidina. . ..... 3,3 0,8
Iisina .. .. 6,7 —
Cisteina. 0,1 0,8
Triptofano. . . 1,0 0,1
Tirosina.. ....... 4,3 5,9

Es evidente que faltan los ratos sobre los acidos aminicos
esenciales: treonina, leucina, isolxucina, fenilalanina y valina. La
Metionina puede ser reemplazada por la cistina. Aun en el caso
gque estos amino-acidos se encuentren en las proteinas, ello toda-
via no asegura que sean suficientes para la alimentacién humana
porque los 4cidos aminicos no siempre son accesibles por la di-
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gestién. Se conoce, por ejemplo, el caso de las habas de soya, que
contienen una proteina con todos los amino-acidos esenciales.
Sin embargo, no es un alimento completo antes de ser hervida,
porque la cisteina de la proteina cruda no puede ser reabsorbida.
Unicamente el experimento puede dar la seguridad sobre el valor
nutritivo de las proteinas de la caraota negra.

Scbre los alimentos que tienen cierta importancia para la ali-
mentacién en Venezuela, ademéas de los tres ya mencionados,
existen pocos datos analiticos. Es seguro que en el corto periodo
en que maduran los mangos, el abasto en vilaminas A y C es mu-
cho mejor, dada la gran cantidad de frutas consumidas. La auya-
ma puede ser una fuente importante de vitaminas A y C; apio,
papas y batatas pueden aliviar un poco el déficit vitaminico. Em-
pero el consumo de legumbres y frutas de la poblacién venezolana
generalmente es muy pequefio como para cobrar mucha impor-
tancia en la nutricidn.

RESUMEN

Se resumieron las necesidades humanas en los diversos fac-
tores nutritivos. Se reuniercn datos analiticos sobre la concen-
tracién de estos factores en los tres alimentos principales de la
poblacién venezolana: caraotas negras (praeseolis vulgaris), maiz
blanco pilado y bananas (musa sapientium). Se calculé la canti-
dad de estos alimentos que debe ser coensumida para satisfacer
la neceidad energética y la cantidad de vitaminas y calcio que
contiene. Se sac6 la conclusién, que, si la necesidad energética
es totalmente satisfecha, hay, sin embargo, un déficit en vita-
minas y calcio. La cuestion del valor nutritivo de la proteina
de las caraotas negras y del maiz es discutida.

SUMARY

A short enumeration of the human requirement of all the known nu-
tritional factors is presented. The analitical data of the concentration of
these factors in the 3 principal foods of the pobulation of Venezuela are
summarised. These foods are: black beans (phaeseolis vulgaris), white
milled corn and bananas (musa sapientium). The quantity of these foods
which' is necessary for the supply of the normal energy and the content of
vitamins and minerals in these quantities are calculated. From this calcu-
lation it is obvious that a diet of the 3 foods, which satisfies the energetic
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needs of men, nevertheless is deficient in vitamins and caleium. The gues-
tion of the biological value of the prcteins from black beans and corn is

discussed.
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II S
Dates Experimentales sobre el Valor Nutritivo de las
Caraotas MNegras y el Maiz

En un trabajo anterior (1) se estudid la composicion de los prin.
cipales alimentos de la poblacién de Venezuela, segin los datos
analiticos dispersos en la literatura cientifica. Se pudo concluir
de estos datos reunidcs, que tales alimentos son deficientes en
diversos factores nutritivos, especialmente en vitaminas. Para
llegar mas hondo a esta conclusion, se presenta un estudio expe-
rimental que apoya los resultado del trabajo citado.

En la literatura cientifica existen muy pocos datcs experimen-
tales biolégicos sobre los alimentos principales de Suramérica.
Cook y Dalmau hicieron experimentos con alimentos preparados
come lo usan los campesinos de Puerto Rico (2). Los encontraron
pobres en proteinas y vitaminas; pero no dan la composicién exac-
ta de tales alimentos. Orru comprobé que la harina de frijoles no
es un alimento completo y que es deficiente en vitaminas y sales
minerales (3). Jones, Gersdorff y Philips hicieron un estudio ana.
litico de los compuestos de la protelna de caraotas negras, y sa-
caron la coneclusion de que ,en conjunto con la proteina del maiz,
debe ser un alimento completo (4). Este estudio hoy en dia no
tiene base, porque no estaban incluidos en los experimentos todos
los amino-4cidos esenciales conocidos hasta ahora.

Para estudios experimentales en el campo de la nutricién casi
siempre se prefiere la rata blanca como animal de ensayo. La
rata, como también el hombre, es un omnivor, y sus necesidades
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alimenticias son bastante similares. Se conocen unas pocas dife-
rencias, que hay que tener en cuenta, pero por lo general las con-
clusiones sacadas de ensayos sobre problemas de nutriciéon hechas
en ratas son aceptadas también para el hombre. La diferencia prin-
cipal entre rata y hombre es que la rata no requiere ingerir ni
vitamina C ni acido nicotinico, ambas sustancias que necesita el
hombre para una alimentacién adecuada.

Como animales de ensayo del estudio presente, sirvieron ratas
blancas criadas en este Instituto. Los animales tenian 4-5 semanas
de edad y 39-44 grs. de peso. La dieta se le di6 dos veces al dia,
en tal cantidad, que siempre tenian comida en sus jaulas asi como
también agua para beber. Los pesos de los animales se contro-
laron dos veces por semana, siempre a la misma hora del dia. 19
animales de la misma edad y del mismo peso servian de controles.
Se alimentaron con la dieta que damos a los animales de cria y
que ha dado buenos resultados ya por multiples generaciones.
Consiste en una mezcla de pico de maiz, afrecho, maiz amarillo
molido, sal, carbonato de cal y levadura de cerveza. Estos anima-
les aumentaron de peso normalmente. No hitbo enfermos ni muer.
tos durante el periodo de observacion de 3 meses. Dos meses des-
pués de empezar el ensayo, es decir, a la edad de 3 meses, hubo
los primeros partos. El crecimiento de este grupo se desprende
de la curva N: 1 de la figura N? 1. Es un aumento de peso cons-
tante hasta el momento de los primeros partos. Desde esta fecha
hubo reproduccién normal en la serie.

Un segundo grupo (serie N? 2) de 35 ratas blancas de 4-5
semanas de edad, se puso a una dieta que consistié de caraotas
negras hervidas en el autoclave a 110% durante media hora con
agua y bicarbonato de sodio, maiz blanco pilado y arepas. Todos
estos alimentos se dieron a las ratas en tales cantidades que
siempre tenian comida en la jaula. Los animales de esta serie
comieron menos cantidades que los controles. La causa no pudo
ser el sabor de la comida, porque en otras series que se alimenta-
ron con la misma dieta basica y suplementos adicionales en for-
ma de vitaminas cristalizadas, etc., estos suplementos se dieron
siempre aparte de la dieta y no mezclados con ella, asi que quedéd
inalterada; sin embargo, los animales coniieron més cantidad.
Se observa muchas veces que de una dieta deficiente los animales
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comen menos cantidad que de una dieta equilibrada. La misma
observacion se puede hacer en seres humanos.
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Aumente de peso de animales alimentades con la dieta de caraotas negras
y arepas, comparado con el crecimmiento de los controles, 1, Controles.
2, Dieta de caraotas negras y arepas.

La curva N? 2 del grafico N? 1 indica el crecimiento de los
animales de esta serie. El aumento de pesos es muy pceo en
comparacién con los controles. En los dos primeros meses del en-
sayo se murieron 2 animales que no pudieron ser autopsiados
porque los demas animales se los comieron. Ambos animales es-
taban excepcicnalmente mal desarrollados, cagquécticos y con pelo
sucio. Otros 4 animales de la serie mostraron dentro de 6 semanas
una inflamacion de los ojos con hinchazoén de los parpados (Xerof-
talmia?). Seis meses después del comienzo del ensayo y a la edad
de 7 meses no quedo ni un solo animal en el grupo. A continuacién
un retrato de dos ratas blancas de la misma edad de tres meses.
El animal mé grande es del grupo de los controles, mientras el
otro es de la serie N? 2 alimentada con la dieta basal. Ambos
animales representan mas o menos el tamafio promedio de su
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recpectivo grupo. La gran diferencia entre el crecimiento de am-
bas series aclara también los pesos promedios después de dos
meses de ensayo. Mientras el peso promedic de los controles era
de 137 grs. por animal, Ics animales de la serie N¢ 2 sOlo pesaron
68 grs. -

Rata alimentada con caraotas negras y arepas, y animal de control. Ambes
animales tienen la misma edad.

_ Para determinar los factores que faltan en la dieta basal de
caractas negras y maiz blanco, se apartaron 3 grupos de 5 ratas
cada uno. Estas series se alimentaron con la misma dieta bésica;
pero aparte de ella se les di6 los suplementos siguientes:

- Serie N? 3 suplementos de vitaminas. Vitamina B,;, B., Bs,
acido pantoténico, acido p-amino-benzoico, inositol, colina, aceite
de higado de bacalao (vitaminas A y D) y extracto hepatico (bio-
tina, acido félico y factores desconocidos). Cemo la rata no requie-
re ‘Acido nicotinico ni Vitamina C, no se afiadieron dichas vita-
minas. S ..
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La curva N°? 3 del grafico N? 2 representa el crecimiento de
estas ratas. Es evidente que los animales aumentaron mucho maés
répido que la serie N? 2 de la dieta basal no suplementada. Sin
embargo, el crecimiento todavia parece retardado, y ademas en
un periodo de 6 meses de observacion no hubo partos en esta serie.
La razén para esta observacién no esta muy clara, y la serie es
muy pequefia para sacar conclusiones definitivas. No obstante se
puede concluir que la dieta basal es deficiente en méas factores
que vitaminas Gnicamente.

Durante el estudio de esta serie se hizo una observacién que
voy a presentar muy en breve. Entre las vitaminas con que se
suplementé la dieta basal faltaba la vitamina E. Esta vitamina se
agregaba desde la fecha en que estd marcada en la curva N¢ 3
del grafico N® 2 con una flecha. Se afladié desde esta fecha d,
I-tocoferol sintético de Hoffmann La Roche a la mezcla de vita-
minas. Los animales respondieron a la vitamina con una franca
disminucién en sus pesos. Para asegurar esta observacién se re-
pitié el ensayo, agregando vitamina E sintética a la dieta de dife-
rentes grupos de ratas. Siempre se observd una caida de los pesos,
i la dieta era poco variada y probablemente deficiente en la vita-
mina E. Parece que la reacecién inmediata de animales con una
deficiencia E a la aplicacién de dicha vitamina, es una caida de
los pesos. Se planea estudiar este fenémeno mas a fondo.

El grupo N? 4 de ratas se aliment6 con la dieta basal de carao-
tas, arepas y maiz suplementada con caseina, mezcla de sales mi-
nerales y manteca de cochino, pero sin vitaminas. La cantidad
de caseina y manteca eran calculadas como para que equivalieran
a 5 grs. de leche en polvo o un gramo de leche en polvo por dia
y animal. La curva N? 4 de la figura N? 2 representa el aumento
de peso de esta serie. Los animales crecieron mas rapido que la
serie con la dieta suplementada con vitaminas. Pero, coino esta
stra serie, tampoco hubo cria durante 6 meses de experiencta.

A un quinto grupo de 5 animales se les di6 la dieta bésica
de caraotas, arepas y maiz suplementada con un gramo de leche
n polvo por animal y dia. El crecimiento de esta serie se puede
concluir de la curva N¢ 5 del grafico N? 2. Es mucho més acen-
tuado gque en las otras dos series, y, ademas, las dos hembras
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parieron después de 118 y 142 dias, respectivamente, y criaron
sus hijos de una manera normal.

Estos ensayos comprueban una deficiencia de la dieta basal
en vitaminas y un aumento adicional en el crecimiento por la
caseina y sales minerales. La serie con suplemento de leche en
polvo recibié vitaminas y caseina a la vez; porque la leche con-
tiene todas las vitaminas sales y caseinas, siendo este grupo el
que crecié mejor y se reprodujo normalmente.

En cierto nimero de animales de la serie con la dieta basal,
como también con algunos de las dietas suplementadas se hicie-
ron determinaciones de hemoglobina. Todos leos valores variaban
en el margen del normal y no habia diferencias significativas en-
tre el grupo de la dieta basal y los otros grupos. Se puede con-
cluir de estos resultados, que la caraota contiene cantidad sufi-
ciente de hierro para la sintesis de la hemoglobina. A cantinua-
cién las cifras de la determinacién de la hemoglebina:

Serie N? 2-Dieta basal 14,0 16,8 grs. %.

Serie N? 4-Dieta suplementada con caseina, manteca y sales
minerales 11,90 15,0grs. %.

La deficiencia de la vitamina A en las ratas de las diferentes
series se determiné por los frotis vaginales. La rata hemhra que
tiene carencia de vitamina A llega rapidamente a un estado de
colpocterosa, es decir, que en el frotis vaginal se encuentran so-
lamente corptsculos cornificados como en estado de estro per-
manente. Laquer ha desarrollado una técnica de estandarizacion
de la vitamina A, basada en la curacidn de la colpocterosa (5).
Por este modo se investigd el grado de deficiencia de vitamina A
en las series en cuestiéon, Unos resultados estdn sumariadcs en la
tabla N? 1. La frecuencia conque se hallan los corplsculos corni-
ficados en el frotis vaginal estd indicada en la tabla por unas
cruces. Esta frecuencia es un indicio directa scbre el grado de
carencia de vitamina A del animal.
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TABLA N° 1

Frecuencia de los corpésculos cornificados en los frotis vaginales

Serie 2 - animal 1 A Serie 4 - animal 1 +H
2 % o 2 %
3 4t Serie 5 - animal 1 —
4 + 2 —
57

,.,___
i

GRS
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Crecimiento de las ratas alimentadas con caraotas negras y arepas, v de las

series suplementadas comn vitaminas, caseina y leche, respectivamente.

2, Sin suplemento. 3, Suplementado con vitaminas, 4, Suplementads comn
easeina, 5, Suplementado con leche,

Otra cuestién de gran importancia es el problema si las pro-
teinas de la dieta basal, es decir, de la caracta negra y del maliz,
son biolégicamente completas y suficientes para una alimentacion
adecuada. En la serie N? 4, que recibié ademas de la dieta basal un
suplemento de caseina, se observé un considerable aumento de
pesc sobre la serie N° 2. Pero no permite sacar conclusiones de-
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finitivas, porque ademéas de la caseina, el suplemento constaba
de sales y grasa, ya que la caseina no era purificada y porque
una cantidad de caseina siempre produce un crecimiento mas
acentuado que la misma cantidad de cualquier otra proteina.
Whitey y Sayers han determinado de una manera cuantitativa el
crecimiento producido porrla ingestién de una cantidad deter-
minada de caseina y otras proteinas (6). La caseina fué la pro-
teina que maéas estimuld el crecimiento. Para comparar las cifras
asi obtenidas por los autores nor{eamericanos con la reaccidén
de las ratas de mis ensayos, se hizo un experimento cuantitativo.
Dos ratas de 44 grs. de peso y 5 semanas de edad se alimentaron
durante 10 semanas con la dieta basal. Después de este pericdo
se les aplicd 0,5 grs, de caseina purificada por dia y animal du-
rante 3 semanas. Después se omitié el suplemento y se siguid
observando los animales alimentados con la dieta basal exclu-
sivamente. El grafico N? 3 representa el crecimiento de la serie.

GRAFICO N2 3
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Estimulo del crecimiento de ratas alimentadas con caractas negras y arepas,
producide por un suplemento de 0,5 gr. de caseina por dia y animal.
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La distancia marcada con una llave en la figura indica el creci-
miento de los animales causado por la caseina sobre el aumento
de peso, que se podia esperar sin el suplemento con la dieta basal
exclusivamente. En 21 dias de aplicar la caseina tal crecimiento
adicional era de 12 grs. En este periodo cada animal recibié 12,5
grs. de caseina. Esto significa, que un gramo de caseina habia
provocado un crecimiento adicional de 0,96 grs.; mientras tanto
los mencionados autores norteamericanos hallaron un crecimiento
de 0,55 grs. pcr gramo de caseina.

La rata no depende de la ingestién de la vitamina C con la
dieta, porque la puede sintetizar. Por esto se estudié el contenido
de dicha vitamina en un grupo de acures, tnico animal de ensayo
que sirve para la determinacién biolégica. Dos acures de 180 grs.
de peso se alimentaron con la dieta basal de caraotas negras,
maiz blanco y arepas. A las 3 semanas ya mostraron el aspecto
tipico de animales escorbuticos. Murieron después de 5 semanas,
v en la autopsia mostraron las lesiones clasicas de escorbuto, como
hemorragias de las glandulas suprarrenales y de las articulaciones.

Discusién y conclusiones

Con las experiencias presentadas queda definitivamente com-
probado lo deficiente de la dieta bésica de la poblacién de Vene-
zuela, que consiste de caraotas negras y arepas (tortillas de maiz
blanco). La leche fué el suplemento que dio los mejores resulta-
dos para estimular el crecimiento de la rata blanca. Se puede
comprobar que este estimulo se debe en parte a la caseina y en
parte & las vitaminas de la leche. Animales alimentados con la
dieta basal, mas vitaminas o caseina, crecieron mas que los con-
troles sin ningln suplemento, pero menos que los animales que
recibieron leche. Las vitaminas que ante todo faltan en la dieta
basal son las vitaminas A y C, dato éste que ya se concluy6 de
los datos analiticos de la dieta basal (véase el trabajo anterior
de esta serie). No obstante esta deficiencia comprobada, la mayor
parte de los animales vivian atn, euando se concluyé el presente
estudio, es decir, después de 6 meses de que no recibian sino la
dieta basal. Los animales tenian solamente alrededor de 50 % del
peso normal y no tenian cria, pero no mostraban sintomas de avi-
taminosis aguda, ni de otra deficiencia alimenticia. Este hecho
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tiene especial interés para el médico practico, porque es otra
prueba de que una alimentacién inadecuada no debe necesaria-
mente manifestarse en la forma de una de las enfermedades de
carencia clasica. La mala nutricién se manifiesta solamente en
€l crecimiento retardado, la falta de reproduccién y una débil re-
sistencia contra infecciones. Estas manifestaciones son también
las maés frecuente en el hombre. Menciono el estudio de Bengeoa,
quien encontré una pubertad retrasada en un gran porcentaje
de muchachas de una poblacién rural de Venezuela, y expresa
su opinién que se debe a la mala nutricidén. Es un ejemplo para
el desarrollo retrasado por deficiencia alimenticia en el hombre.

Las series de la dieta basal suplementada con caseina son de
especial interés. En la serie N? 3 un suplemento de caseina esti-
muld el crecimiento de los animales méas que el suplemento de
vitaminas. El valor de este ensayo parece algo atenuado por el
hecho que se trabajé con caseina cruda. Asi no queda excluida
la posibilidad que los animales recibieron con la caseina canti-
dades pequehas de vitamina A. Las hembras de la serie mostra-
ron una colpocterose, lo que puede servir como evidencia contra
tal posibilidad. Por esto es muy probable que el crecimiento au-
mentado de la serie se deba a la caseina. Pero por otro lado esta
comprobado que la caseina causa mayor crecimiento que todas
las proteinas investigadas al respecto. Conclusiones significati-
vas se pueden sacar solamente de los ensayos cuantitativos como
el de la serie N? 5. En este caso se trabajo con caseina calentada
a 110° C durante 12 horas y después extraida dos veces con éter
sulfarico, de modo que no puede contener cantidades significa-
tivas de vitamina A. Sin embargo, 1 gr. de esta caseina causd un
aumento de peso de no menos 0,94 grs. por animal contra 0,55 grs.
como descrito en la literatura. Es éste un resultado inesperado e
importante. Por lo que hay que sacar la conclusién de que el
conjunto de proteinas presentes en la caraota negra y el maiz, no
es biolégicamente completo. Con un suplemento pequefio de ca-
seina se aflade probablemente un amino-acido a la mezcla que
no estaba presente en cantidad suficiente para producir un cre-
cimiento normal. Segiin Sherman, las proteinas pueden ser califi-
cadas en 3 grupos, a saber: 1 Proteinas completas, que conservan
la vida y causan crecimiento normal. 2 Protefnas parcialmente
incompletas, que conservan la vida, pero no causan crecimiento
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normal, y 3 Proteinas incompletas que no conservan la vida, ni
causan crecimiento (8). Esta misma clasificacién es aplicable
también para mezclas de proteinas. Segin los resultados de este
trabajo, la mezcla de proteinas de nuestra dieta bésica no es com-
pleta. Debe ser clasificada en el segundo grupo de las proteinas
que conservan la vida, pero no causan crecimiento normal. Esta
tesis es apoyada por el resultado de la serie N° 3. En este caso,
un suplemento de vitaminas no era suficiente para la reproduc-
cién normal de los animales. Es muy probable que esto se deba
también a una deficiencia de las proteinas de la dieta.

El hecho que la poblacién de Venezuela se reproduce en un
grado normal, no es una prueba en contra de esta conclusién,
porque nunca existen en los seres humanos las condiciones como
en los experimentos aqui presentados, donde la alimentacién no
variaba en nada durante medio afio. Més bien existe la posibilidad
de que la alimentacién pobre en proteinas influye en la suscep-
tibilidad para infecciones. Una carencia proteica disminuye la
capacidad del organismo para la sintesis de anticuerpss en el sue-
ro, lo que puede ser de gran importancia para la epidemiologia.

Queda asi comprobado lo inadecuado de una alimentacién a
base de caraotas negras y maiz blanco, exclusivamente. Siempre
existe la posibilidad de una hipovitaminosis, aun en los casos que
no muestran sintomas de enfermedades de carencia. Adema4s, se
comprobé la importancia de suplementar tal dieta con proteinas,
especialmente para mujeres embarazadas y nifios. El suplemento
més adecuado serd la leche, frutas y verduras.

En un proximo trabajo de esta serie se demostrari con mas
experimentcs sobre animales, la posibilidad de un mejoramiento
sustancial de la alimentacién sin cambios muy importantes en
los alimentos.

RESUMEN

Por medio de ensayos alimenticios con ratas blancas se com-
probd que los alimentos principales de 1a poblacion de Venezuela,
a saber, caraotas negras (phaeseolis vulgaris) y arepas (tortillas
de maiz blanco pilado) son deficientes en vitaminas. Esto se con-
cluyd del crecimiento muy retardado de un grupo de ratas ali-
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mentadas con los citados alimentos comparado con los testigos.
Un suplemento de todas las vitaminas acelerd el crecimiento,
evidencia de que la dieta era deficiente en vitaminas. Las hem-
bras alimentadas sin suplemento de vitaminas tuvieron muchos
corpusculos cornificados en el frotis vaginal, lo que indica una
colpocterosa, causada por avitaminosis A. Un suplemento de casei-
na estimulé el crecimiento de los animales mas que lo hicieron
las vitaminas y leche en polvo; tuvo el efecto méas acentuado de
_todos los suplementos. Unicamente los animales que recibieron
suplemento de leche se reprodujeron.

La influencia de caseina sobre el crecimiento de ratas alimen-
tadas durante diez semanas con caraotas, arepas y maiz fué es-
tudiada en un experimento cuantitativo que dié por resultado
evidenciar que las proteinas de los alimentos citados no son bio-
logicamente completos.

Por medio de determinaciones de homecglobina se establecid
que la cantidad de hierrs en la dieta no suplementada era sufi-
ciente.

En un ensayo con acures se comprobd una deficiencia de la
dieta en vitamina C.

De estos resultados se coneluyé lo importante de suplementar
la dieta bésica venezolana con frutas y verdutras para asegurar
un aporte mayor de vitaminas y con leche para completar las
proteinas.

SUMMARY

The nutritive value of the basic diet of the population of Ve-
nezuela consisting of black beans (phaeseolis vulgaris) and
“arepas” (coocies of milled white corn) has been studied by
means of experiments with white rats. Animals fed with these
foods much less than did the controls and did not reproduce. The
female of the basic diet had all colpocterose, a proof of avitami-
nose A. If supplemented with vitamins the diet caused better but
sill subnormal growth and the animals did not reproduce. Ani-
mals fed with the bean and corn diet which received supple-
ments of casein showed better growth than those receiving vita-
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mins. Normal growth and reproduction was obtained by a supple-
ment of dried milk,

In a quantitative experiment 1 gr. of casein caused an increase
of weight of 0,96 gr. in every animal. Therefrom was concluded
that the protein mixture of the basic foods is parcially incomplete,

Hemoglobine values were normal in all animals examined, so
that iron is probably sufficiently provided by the basic food.

Experiments with guinea pigs showed a deficinecy of the diet
in vitamin C.

From the experiments the importance of supplementing the
human diet with fruits and vegetables for greater vitamin intake
and with milk to complete the protein intake is concluded.
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III

Propoicién para un mejeramiento de {a alimentacién
popular, seguida de resultados experimentales

En un trabajo anterior de esta serie se comprobd lo inadecua-
do de la dieta popular venezolana. Esta consiste, casi exclusiva-
mente, de arepas u otros productos de fécula pura y caraotas ne-
gras (1). Esta alimentacion es deficiente en vitaminas, sales mi-
nerales y proteinas. Sirve la presente publicacién para proponer
cambics alimenticios que aseguren una nutricién mas equilibrada
¥y racional.

Cuando toda una poblacién durante siglos se ha sustentado
con determinados comestibles, cientificamente deficientes para
una alimentacién adecuada, es muy dificil introducir una mejoria
en esta alimentacién. La principal dificultad reside en el factor
-costumbre. Y es sobre todo una tarea delicada y dificil convencer
a la parte inculta e inconsciente de la poblacién de que reforme
sus costumbres alimenticias, siendo precisamente este sector el
que peor se alimenta. Otra dificultad, igualmente importante, es
€l aspecto econémico. La clase obrera dedica ya la mitad de sus
ingresos a la alimentacién y no puede aumentar en mucho este
porcentaje. El montante asi disponible no alcanza para el con-
sumo de alimentos valiosos como leche, carne, mantequilla, etc.,
por lo tanto, no es de extrafiar que su dieta sea tan poco variada.
Segun cifras publicadas por la Seccién de Nutricién del Ministerio
de Sanidad y Asistencia Social, 100 calorias de leche cuestan
Bs. 0.15, 100 calorias de carne Bs. 0.12 contra Bs. 0.02 por 100
calorias de pan de maiz (2). En los paises mas organizados y, ante
todo, en los paises beligerantes, hay muchas posibilidades para
corregir las faltas nutritivas por medio de la adicién obligatoria
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al pan de suplementos de vitaminas, sales minerales, etc. Pero,
en Venezuela, donde la mayor parte de la poblaciéon produce y
prepara los alimentos que consume, no existen tales posibilidades..
En el trabajo antes citado habia probado la posibilidad de
complementar la racién de caraotas y arepas. Con leche, por ejem-
plo, resulta una dieta perfecta. Pero debido al precio, las dificul-
tades de transporte, etc., ésta no puede ser una solucién en gran
escala. En cambio promete mayor éxito reemplazar los dos ali-
mentos principales, porque los multiples estudios revelaron sus
xcelentes cualidades nutritivas superiores y cuyo sabor, forma
de preparacion, cultivo, rendimiento, etc., sean parecidos. Por
estas razones elegi las habas de soya y el maiz amarillo con
concha para los experimentos del presente estudio.

Las habas de soya constituyen desde hace siglos el alimento
principal de las poblaciones de Manchukuo, Formosa, extensas
zonas de China, ete. En los circulos que se ocupan de estudios
nutritivos existe desde hace tiempo gran interés por esta variedad
de alimento y recientemente ha cobrado gran importancia usan-
dose bastante en la preparacién de sopas, salsas y salchichas en
lcs paises beligerantes, porque los multiples estudios revelaron
sus excelentes cualidades nutritivas. A continuacién se presentan
datos sobre las cantidades de los factores nutritivos que se en-
cuentran en las habas de soya, seglin los datos dispersos en la
literatura, comparados con los de la caraota negra. Los datos
sobre las vitaminas en la soya proceden del trabajo de Burk-
holder (3).

TABLA N°¢ 1

Comparacién de los factores nutritivos de la caraota y la soya

Hierro mg./100 gr.
Vit. B! mz./100 gr.
Vit. B2 mg./lOO gr.

Proteina 7
Glaeidos 9,
Grasa %
Calcio %
Fosforo %
Acido nicotinico
mg / 100 gr
Calorias 100 gr.

Caraotas. | 25 40| 1,5 | 0,10] 0,5| 10| 0,25] 0,2 2,0l 280

Soya.....| 40 | 25 5 0,2 ? 10] 0,9 { 0,25 2,0 320
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Las diferencias sobresalientes entre caraotas y soya son en
cuanto al porcentaje de proteinas: 25 % contra 40 % y al de grasa:
1,5 % contra 15 %. En multiples trabajos se comprobd una caren-
cia proteica en la alimentacién venezolana (Estos trabajos estan
resumidos en el mencionado informe de la Seccion de Nutricién
del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social), deficiencia que se
puede atenuar por el consumo de un alimento tan rico en protei-
mna como la soya. Ademas, diferentes autores han probado que las
proteinas de la soya son biolégicamente completas, es decir, que
contienen todos los amino-acidos esenciales y sostienen la vida
v el crecimiento normal de animales alimentados con ellos (4).

Como ya demostré que las proteinas de las caraotas negras
no son biolégicamente completas, ni aun en conjunto con las del
maiz, es de especial interés este dato sobre la soya (1).

El mayor contenido de grasa en la soya es también de gran im-
portancia porque el consumo de éstas es muy reducido en el pais
v porgue a causa del elevado porcentaje en grasa, la soya aporta
maéas calorias a la dieta. Ademas, en el cuadro se observa que la
soya tiene un porcentaje mayor de vitaminas, sobre todo de vi-
tamina B,.

La ctra modificacién en la dieta que se estudié era la de
reemplazar las arepas y el maiz blanco pilado por el maiz amarillo
entero con concha y pico. El colorante amarillo del maiz es en
parte la zeaxantina, un carotindide que no tiene valor bioldgico.
Ademas tiene un porcentaje elevado de criptoxantina que cons-
tituye una provitamina A, es decir, que en el cuerpo animal se
{ransforma en vitamina A. Ademas, contiene cantidades de caro-
tina que también es una provitamina A. Por esto el maiz amarillo
tiene el valor biolégico de 400-700 unidades internacionales de vi-
tamina A/100 grs. Con el pico y la concha se despeja al maiz de
un gran porcentaje de sales minerales, proteinas, y también al-
gunas vitaminas. Hay pocos datos analiticos sobre las cantidades
exactas que de estos factores nuiritivos se pierden en el proceso
de pilar el maiz.

Parte experimental

Ratas blancas. de un mes de edad y entre 40 y 50 gr. de peso
sirvieron como animales de ensayo. La técnica fué la misma ya
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descrita en el trabajo anterior de esta serie. Los animales reci-
bieron la dieta dos veces al dia y los pesos se determinaron dos:
veces por semana. La soya se hirvié en el autoclave por media
hora. El maiz se ofrecié a los animales crudo y hervido en el au-
toelave. De esta manera comian mayor centidad que si se les
daba crudo o cocido solamente.

El primer experimento sirvié para comparar el valor nutritivo
de la soya y de la caraota negra. Para este fin, una serie de ratas
recibidé una alimentacién compuesta de soya, maiz blanco pilado

Figura N2 1
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Comparacién del crecimiento de ratas alimentadas con caraotas megras y-
“maiz blanco pilade (N? 1), con ratas alimentadas con seya y el misme
maiz blanco pilade (NO 2)
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y arepas, y otra serie se alimenté con caraotas negras, maiz blance
y arepas, es decir, que ambas recibieron el mismo maiz, asi que
las diferencias en el crecimiento que se manifestaron entre estas.
dos series se deben Unicamente a diferencias entre los valores
nutritives de la soya y la caraota.

La grafica N° 1 presenta la comparacién del crecimiento entre
estas dos series. Las dos curvas seflalan evidentemente una di-
ferencia grande entre los valores nutritivos de las dos clases de
habas. Esta diferencia no se debe a un solo factor, sino a la supe-
rior combinacién de los factores en la soya. Sin embargo, el au-
mento de peso de los animales alimentados con soya y maiz blan-
co es todavia subnormal. No hubo cria en esta serie en las 16 se-
manas de observacion, debido a carencia en los animales de vita-
mina A.

En otros animales alimentados con soya y maiz blanco se hi-
cieron determinaciones de hemoglobina para determinar el apor-
te de hierro en la dieta. Los valores no varian de lo normal. Se
puede concluir, pues, que hay suficientes cantidades de hierro en
la soya como para satisfacer las necesidades nutritivas.

TABLA N° 2

Valores de hemoglobina de animales alimentados por 3 meses:
con soya, arepas y maiz blanco pilado, y de los festigos alimenta-
dos con dieta normal.

Dieta: Animal N° 1 16,10 0/00 hemoglobina
N° 2 14,00 0/00 ”
Testigos: Animal N 1 16,80 0/00 ”
Ne 2 14,00 0/00 ”

El suministro de vitaminas A en la dieta se determind con
-los frotis vaginales. Animales hembras deficientes en vitamina
A tienen en los frotis vaginales corptisculos cornificados propor-
cionalmente con el grado de la carencia. En la tabla N° 3 se sefia-
‘lan unas determinaciones de corptsculos cornificados. Los ani-
males con una cruz tienen corplsculos cornificados en los frotis,
lo que significa que padecen de carencia de vitamina A. Los ani-
males con dos cruces tienen exclusivamente tales corpusculos,
prueba para una carencia muy fuerte.
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TABLA N? 3

Frecuencia de los corphisculos cornificados en los frotis vaginales

Dieta: soya, maiz blanco. Animal N® 1+
Ne2 %
N°3 ¢
NO4 gy
Ne5 —
N°6 +

Dieta: soya, maiz amarillo, Animal N 1 —
N2 —
Ne3 +
N4 —
N5 —

Es evidente el mayor aporte de vitamina A por el maiz ama-
rillo.

En los cuadros Nos. 2 y 3 se destaca también la ventaja del
maiz amarillo con concha sobre el blanco pilado. Las curvas 1
y 3 resumen el experimento en el que se aliment6é una serie de
ratas con caraotas, maiz blanco y arepas. Después de 6 semanas
se separ6 un grupo de ellas cambiandoles su alimentacién por ca-
raotas negras, maiz amarillo crudo y sancochado. Este grupo no
presenta un crecimiento normal, pero es muy superior al de la
serie de caraotas y maiz blanco. Después de 24 semanas de expe-
rimento ocurrié el primer parto en el grupo del maiz amarillo;
mientras tanto no habia ningan gravido en el grupo alimentado
con maiz blanco.

La figura N? 3 comprueba graficamente el valor alimenticio
bastante elevado de la mezela de soya con maiz amarillo, Como
evidencia la grafica, esta mezela determina un crecimiento bas-
tante regular; ademas, la reproduccion de la serie empieza a una
edad normal, en contraste a lo retardado como es el caso de la
serie alimentada con caraotas y maiz amarillo. El primer parto
en la serie en referencia ccurrié después de 9 semanas del expe-
rimento, o sea a una edad de 13 semanas.
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Figura N? 3
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La curva 5, figura N? 4, representa el crecimiento de un grupo
de animales alimentados con caraotas negras, maiz blanco, arepas
¥y una gota diaria de aceite de higado de bacalao; mientras que la
curva 6 indica el aumento de pesos de ratas que recibieron soya,
maiz blanco, arepas y un suplemento diario de una gota de aceite
de higado de bacalao. Se puede concluir de las curvas que ambas
dietas son deficientes en vitamina A, antes de incorporarles el
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suplemento de aceite de higado de bacalao. Este suplemento esti-
mula fuertemente el crecimiento. Pero, mientras que la curva 6
indica un crecimiento normal el aumento en peso de los animales
de la serie con caraotas es subnormal. Muy probable, pues, que
en esta dieta falten otros factores, fuera de la vitamina A, si la
comparamos con la dieta de soya, suplementada con la vitamina
A, la cual resulta ser ya completa y capaz para determinar un
crecimiento y una reproduccion normal.

Figura N° 5
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51



Para que se destaquen mas claramente las diferencias entre
1a dieta de caraotas y arepas, como se usa hoy en dia en el pais,
v la de soya més maiz amarillo, como la propongo para la alimen-
tacién humana, se resume en la figura N° 5 la comparacion del
crecimiento que producen las dos combinaciones alimenticias.

Finalmente, presento un experimento comparativo de dos va-
riedades de soya. Todos los ensayos descritos hasta ahora se efec-
tuarcn con la variedad “mamcuth yellow”, una haba de soya de
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Figura N° 6

Comparaciin del crecimiento de ratas alimentadas con la variedad de soya
“mamonth yellow” (N? 2) y “Ots-o-tan” (N° 7).
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color amarillo. Con ésta se compard otra variedad, “Otto-o-tan”,
una soya negra peguefia que se parece mucho en el aspecto a la
caraota negra. Por esta razon es sin duda méas apta para reem-
plazar la caraota, porque serd mas facil convencer a la gente
aceptar una haba similar a la caraota a que estan acostumbrados
y no una variedad amarilla que llama la atencién por el aspecto
diferente y extrafio. Como se ve en la grafica el valor nutritivo
de la variedad negra es algo superior de la variedad amarilla.
Las semillas usadas se obtuvieron en el Plantel de Propagacitn,
Ministerio de Agricultura y Cria, Hacienda Sosa.

Discusion y conclusiones

Los experimentos que acabo de presentac comprueban el valor
nutritivo superior de las habas de soya sobre las caraotas negras,
v del maiz amarillo sobre maiz blanco. La diferencia entre soya
y caraota esta en el porcentaje de vitaminas, indicado segiin datos
analiticos publicados en la literatura mundial, y en el mayor
valor biolégico de las proteinas de la soya scbre las de la caraota.
Esta superioridad de las proteinas se comprueba por las conclu-
siones experimentales comunicadas, y por los experimentos pre-
sentados anteriormente en los que se demuestra la deficiencia de
las proteinas de la caraota negra. Ademads, esta superioridad se
comprueba también por los datos comunicados en el presente
trabajo, especialmente si compara la edad de los animales en el
momento de su primer parto. Por ejemplo, los experimentos pre-
sentados en la figura N° 2 de animales alimentados con maiz
amarillo y caraotas o soya, respectivamente, dieron por resultado
que la reproduccién en la serie de soya era normal en compara-
cion de un solo parto, después de 24 semanas de experimentacion,
entre 5 hembras en la serie alimentada con caraotas. El mismo
fendmeno surge de la comparacién de una serie comunicada en
el trabajo anterior, donde una dieta de caraotas, maiz y suplemen-
tos de todas las vitaminas no era suficiente para la reproduccién
normal; mientras que la serie descrita previamente en esta publi-
cacidon tenida a una dieta de maiz, soya y aceite de higado de
bacalao, se reprodujo normalmente. Asi queda comprobado que
la superioridad de la soya sobre la caraota se debe no solamente
al mayor contenido en vitaminas, sino también a las cualidades
superiores de las proteinas de la primera,
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La concentracién de vitamina A en ambas semillas, es defi-
ciente, lo que queda demostrado en el experimento presentado
en la figura N° 5 y en los frotis vaginales resumidos en la tabla

Ne 3.

Las ratas no necesitan la vitamina C para su crecimiento, pr-
gue la sintetizan en su cuerpo. Por esto una dieta carente en esta
vitamina sostiene el desarrollo normal de dichos animales, mien-
tras que no es suficiente para el hombre. Este es el caso de la
alimentacién con caraotas o soya y maiz. En el trabajo anterior se
habia comprobado por ensayos con acures que las caraotas no
tienen vitamina C. Ciertamente, la soya es también deficiente en
esta vitamina. Pero se puede consumir tierna, en cuya forma
posee apreciables cantidades de vitamina C.

De las curvas de la figura N? 2 se evidencia el mejor creci-
miento de los animales alimentados con maiz amarillo, en lugar
del blanco. Este mejoramiento del valor nutritivo de la dieta se
debe sin duda, en primer lugar, al mayor aporte de vitamina A
por el maiz amarillo. Pilando el maiz se pierden ciertas canti-
dades de vitaminas del grupo B y sales minerales, N¢ cabe duda
que seria mejor usar el maiz entero para las arepas en vez del
pilado.

Un cambio de la dieta humana en la manera propuesta ten-
dria, seguramente, efectos muy alentadores sobre el estado ali-
menticio de la poblacién. Merece ser mencionada especialmente
la importancia de tal cambio para las criaturas y nifios. No sola-
mente que la alimentaciéon mejorada de la madre influye en el
desarrollo de los nifios, sino que la soya es tna fuente valiosa de
un alimento muy apto para nifios, o sea la llamada leche de soya.
‘Begtn datcs publicados por miltiples autores, se obtuvieron re-
sultados muy satisfactorios en la infancia con una alimentacién
a base de soya, si se complementa con aceite de higado de baca-
lao y calcio (5).

Una alimentacidn a base de soya y maiz amarillo es sdlo defi-
ciente en las vitaminas A v C. Parece incierto que la cantidad de
vitamina A en el rhaiz amarillo sea suficiente para la alimenta-
cién humana. Estas vitaminas deben ser suministradas en forma
de frutcs, especialmente naranjas, lechosas, mangos, platanos y
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verduras. El déficit en vitamina A es menos que en la dieta a
base de caraotas y arepas, de modo que ya con un menor suple-
mento de frutas se logra el aporte necesario en dicha vitamina.

No todas las variedades de soya tienen un valor nutritivo
igual; hay pequefias fluctuaciones en la composicién quimica y
ademaés ciertas diferencias en la digestibilidad. Sera la tarea de
las autoridades competentes seleccionar y propagar semillas de
una variedad de soya, apta para nuestro clima, y que a la vez
tenga buenas cualidades nutritivas. Por medio de una propagan-
da extensa se deberia introducir dicha variedad en el plan de
ctiltivo de los agricultores y conugueros venezolanos.

RESUMEN

1—Se comparé el crecimiento de ratas blancas alimentadas
con caraotas negras (phaeseolis vulgaris) v maiz blanco, y otras
nutridas con habas de soya (glycina soja) y maiz blanco. Los
animales con soya crecieron mucho mejor. En ambas series no
hubo reproduceion, debido a una carencia de vitamina A.

2 —Substituido el maiz blanco pilado por el amarillo entero,
el crecimiento fué mejor y la reproduccién de la serie con soya
normal; mientras que en la serie con caraotas la reproduccion
fué tardia e irregular.

3.—Un suplemento de aceite de higado de bacalao estimuld
aun mas el crecimiento en ambas series, pero siempre la alimen-
tacion con soya fué superior, debido al mayor valor nutritive de
las proteinas de soya.

4—Se comparé el valor alimenticio de dos variedades de soya,
a saber “mamouth yellow” y “Otc-o-tan”; la ultima es algo su-
perior.

5.—Se concluy6 de los experimentos que la soya es superior
en valores nutritivos a la caraota negra, y el maiz amarillo al
maiz blanco, y se propuso adoptar estos resultados a la alimenta-
cién humana en Venezuela.

-

95



SUMMARY

1.—The growth of young white rats, fed with a diet consisting
of black beans (phaeseolis vulgaris), and white milled corn, was
compared with the growth of rats receiving a diet of soybeans
(glycina soja) and white milled corn. The animals receiving the
soybean diet grew much better, but the animals of both series did
not reproduce themselves due to a vitamin A deficiency.

2.—If the white milled corn is substituted by yellow unmilled
corn, growth was much better and the animals receiving soja re-
produced themselves normally, whilst the reproduction of the
rats which were fed with black beans was still very scant.

3.—A suplement of cod liver oil stimulated the growth of both
series to a considerable degree, but always the animals receiving
soybeans gained weight more guickly than those receiving black
beans. This difference is probably due to a difference of the bio-
logical value of the proteins of these two kirds of beans,

4 —The nutrional value of the varieties of soja: ‘“mamouth

yellow” and “Oto-o-tan” was compared. The latter had somewhat
better nutritional properties.

5—From these experiments it was concluded, that, for hu-
man nutrition soybeans are more apt than black beans and yellow
corn than white corn, and it was proposed to apply these con-
clusions on the alimentation of the Venezuela population.
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v

Algunas proposiciones para el mejoramiento de la
alimentacion en Venezuela

INTRODUCCION

En las tltimas décadas, la ciencia de la nutricién ha tenido
un desarrollo como pocos otros ramos cientificos: se establecié la
importancia de mucho factores como vitamirnas, minerales, amino-
acidos, etc.; se comprobé cuales son los factores indispensables
para una dieta adecuada y en muchos casos se pudo aclarar el
papel que desempefian en los procesos bioquimicos de la vida
animal. Asi se supo el significado de los fendmenos patologicos
que se observan en casos de deficiencia alimenticia, lo que ayudo
mucho a curar e impedir tales afecciones y a mejorar las dietas.

Desgraciadamente, el desarrcllo practico en la alimentacién
humana no guards el mismo ritmo que el mejoramiento de los
conocimientos técnicos. Hay varias causas que explican este he-
cho. Una es el factor econdmico: los alimentos més completos
comio leche, huevos, carne, etc., son a la vez los méas costosos.

La alimentacién en Venezuela ha sido okjeto de gran namero
de estudios. La conclusiéon de todos ellos era igualmente alar-
mante. No cabe duda que la alimentacion del venezolano, princi-
palmente de la clase obrera, es deficiente e insuficiente en mu-
chos de los factores esenciales, existiendo un consumo excesivo
de alimentos energéticos (pan de maiz, papelén, etc.). El consumo
de los alimentos protectores a su vez casi nunca es suficiente y
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faltan a menudo las proteinas de origen animal. Seguramente la
causa de este hecho radica en gran parte en el precio elevado de
los alimentos protectores. 100 calorias de leche cuestan Bs. 0,15;
de huevos 0,40; de carne 0,12; de pan de trigo 0,05 y de pan de
maiz 0,02.

Ademaés cel factor econdémico, existen ctros que influyen en
la mala alimentacion de un pais. Hay que mencionar ante todo
la tradicién en cuestiones dietéticas conservada hasta nuestros
dias en desafio de los adelantos cientificos.

Més adelante vamos a discutir dos casos en que, por costum-
bre, se consumen formas de alimentos de valor nutritivo inferior,
a pesar de que las formas superiores no son mas costosas. Son
estos los ejemplos del arroz integral y del maiz amarillo.

Para mejorar la alimentacion se han adoptado meétodos va-
riadcs. Por medio de propaganda se puede estimular el consumo
de alimentos protectores como frutas, legumbres, leche, etc, En
casos especiales se distribuyen alimentos gratuitamente como es
el caso en los comedores escolares. Un efecto muy beneficioso se
puede esperar con ofrecer y propagar alimentos superiores a los
mas usados v que no son mas caros. De este modo se posibilita al
obrero para mejorar su estado nutritivo y el de su familia, sin
aumentar los gastos para la alimentacién.

Seguidamente vamos a tratar de tres diferentes posibilidades
para un mejoramientg de la alimentacién sin aumento de los gas-

tos de la misma. °

19—Se presentan algunos productos de alto valor nutritivo,
que se prcducen en ciertas industrias nacionales como productos
secundarios ¥ que hasta ahora se utilizan en la alimentacién de
ganado, pero no en la humana. Vamos a comprobar el gran valor
que para la nutricién humana pueden tener estos productos ade-
més de su ventaja de ser muy econdémicos en comparaciéon con
otros alimentos de valor comparable, ¥ qua se conservan bien de
modo que sean facilmente distribuibles.

29—Se citan dos casos de alimentos muy usados en Venezue-
la y que sin embargo, no se utilizan en su forma més apropiada
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desde el punto de vista nutriolégico, aungue los productos supe-
riores no son mas costosos que los hasta ahora usados.

3°—Se mencionan unos frutos que por su poca estabilidad no
se usan sino por poco tiempo en el afio, en gran escala, y que
mediante conservacién por refrigeraciéon serian aptos para me-
jorar el estado nutritivo de la poblacién okrera.

Consideraciones Generales

La base para la alimentacién adecuada es sin duda un aporte
suficiente en proteinas de alto valor biolégico. Estudiando tablas
de la composicién quimica de alimentos uno se da cuenta facil-
mente que dietas adecuadas en proteinas (sea proteina de crigen
-animal, sea una combinacién buena de cereales y frutos) casi
siempre contiene también la cantidad recomendada en vitaminas,
por lo menos del grupo B (1). En cuanto a la carne, los huevos y
la leche, es bien conocido que ademas de contener prétidos biolé-
gicamente completcs son también fuentes ricas en vitaminas.
Menos conocido es el hecho de que algunos productos de fuente
vegetal contienen también proteinas de alto valor biol6gico. Estos
productos tienen clertas ventajas sobre los de origen animal: Pri-
mero son mucho méas econémicos y segund», no se deterioran tan
‘facilmente como los primeros. Por lo tanto tienen gran ventaja
especialmente en el clima tropical porques pueden ser almace-
nados y distribuidos hasta regiones que carezcan de comunica-
cién para trafico motorizado.

Los alimentos de fuente vegetal tienen otra ventaja sobre
los de crigen animal. Segtn los trabajos de R. Jaffé son muy raros
los casos de arterioesclerosis entre la poblacién obrera de Vene-
zuela (24). Se atribuye este hecho al consumo minimo de carne,
huevos y grasas animales, todos estos alimentos ricos en coles-
" terol. Una alimentacién predominantemente vegetal no aportara
mucho colesterol y, por le tanto, no existe probabilidad para un
aumento de los casos de arterioesclerosis.

Asi se ve que los alimentos vegetales bien seleccionados tienen
ciertas ventajas sobre los de origen animzl. No obstante estas
ventajas no debemos inclinarnos por una alimentacién puramente
vegetal. Pero, creemos que dentro de los limites econémicos con
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que tenemos que calcular para la poblacién obrera se puede al-
canzar un mejoramiento muy considerable dentro de los alimen-
tos baratos de fuente vegetal. La solucién ideal del problema ali-
menticio serd, sin embargo, mejorar tanto la situacidn ecor.6mi-
ca para que toda la poblacidén pueda incluir una parte razonable
de alimentos de origen animal en la dieta diaria.

Levaduras comestibles

Ya desde el comienzo de este siglo se han estudiado las posi-
bilidades de usar las levaduras para fines nutritivos, ya que son
producidas en grandes cantidades por las cervecerias y demas
industrias fermentativas. Han tomado alin mas auge tales estu-
dios cuando se reconocieron como fuentes excepcionalmente ricas
en vitaminas del grupo B. En estado seco son muy resistentes y
se conservan por largo tiempo. Durante la guerra de 1914 se uti-
lizaron grandes cantidades para la alimentacién de ganado y cer-
dos. Una dificultad en la utilizacién de levaduras, tal como son
preducidas en las cervecerias, son las subslancias amargas que
contienen. Hay que separarlas antes de usar las levaduras como
alimento y este proceso es costoso y complicado. Esta dificultad
puede ser subsanada usando levaduras del génerc Torula, como
lo propuso primero Hayduck (2). La especie “Torula utilis var
thermophil”, ha sido estudiada extensamente por Thaysen con
respecto a su utilizacién para el consumo humano (3). Esta espe-
cie tiene cualidades que la hacen apta para su reproduccidén en
gran escala. Crece muy rapido, dentro de 9 horas el peso inicial
aumenta 15 veces, soporta bien el calor tropical y puede utilizar
el nitrégeno inorganico. Por esta Gltima caracteristica se puede
alimentar con sales de amonio. Ademas necesita tinicamente
azucar para el crecimiento. Sin duda, las melazas que se produ-
cen en gran cantidad en los trapiches del pais vy que hasta ahora
se utilizan para la fabricacion de ron, serian un medio de cultivo
bueno para la produccién de tales levaduras comestibles.

Los analisis publicados sobre la composicién de la proteina de
levaduras revelan que contienen todos los amino-acidos indispen-
sables, siendo por lo tanto un alimento de valor bioldgico compa-
rable con la carne y leche (Tabla N° 1).
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El porcentaje de proteinas varia algo, pero puede estimarse
en un 40 % para la levadura seca (4). Es por lo tanto un porcen-
taje bastante elevado.

Estudios experimentales en ratas revelaron que las proteinas
de levaduras producen un crecimiento normal por 3 generacio-
nes consecutivas si son incluidas en la dieta en la cantidad de
45 % (b). La digestibilidad fué determinada en 74 %-83 % en
ratas (7). En hombres la absorcién de tal proteina era atin ma-
yor (8). El valor biolégico fué determinado en 85 % si la dieta
contenia 5 % de levadura. Las levaduras contienen un porcen-
taje relativamente alto de nitrégeno no proleico y en consecuen-
cia aumentan la tasa sanguinea en &cido trico y creatinina. Los
estudios sobre el efecto de las levaduras sobre el hombre no estan
concluidos todavia. Pero no cabe duda de que constituyen un
alimento valioso en combinacién con otros y que el desarrollo
del cultivo de las especies comestibles serd una tarea prome-
tedora para cualquier pais.

Ultimamente se ha montado una fabrica de levadura comes-
tible en Jamaica por la West Indies Sugar Co. (23). El Colonial
Development and Welfare Fund ha dado un préstamo de $600.000
para hacer posible esta empresa. Segin los célculos, la compara-
cién entre un cultivo corriente y la elaboracién de levadura con
jugo de cafia revela que el segundo método rinde 12 veces la
cantidad de proteinas del mismo terreno que la cosecha directa de
frutos o legumbres. El precio de costo para una libra de leva-
dura se calculd en $0,12, 6 sean Bs. 0,40.

La Soya

La soya constituye la principal fuente proteica en las dietas de
mucheos millones de la poblacién del lejano Oriente. Desde que
Osborne (9) ha comprobado experimentalmente el alto valor
biolégico de las proteinas, numerosos investigadores podian con-
firmar este hallazgo y la importancia del fruto para la alimenta-
cion en Norteamérica y Europa fué enorme durante los afios de
guerra. Su cultivo en mayor escala puede ser una ayuda para
resolver el problema de nutricién también en este pais. La supe-
rioridad en valor alimenticio sobre el de la caraota negra ha sido
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comprobado por nosotros (10). Mientras que la proteina de la soya
cruda no es digerida bien, en estado cocido ronstituye un alimento
que bien puede reemplazar la leche y la carne. La leche de soya,
alimento ficilmente preparable, se ha usado por muchos siglos
para la cria de nifios entre las poblaciones orientales (11). En
Estados Unidos se efectuaron ensayos con nifios hipersensibles
contra la leche de vaca y se demostrd gue se desarrollarcn sa-
tisfactoriamente si la leche de soya constituye la Gnica fuente de
proteinas por mas de un afio (12). Es evidente la importancia
de esta observacién para la puericultura en Venezuela. El alto
precio y la inestabilidad constituye un obstaculo serio para la
distribucién de leche a todos los nifios necesitados. Esta difi-
cultad seria reducida grandemente con preparaciones de leche

de soya, mientras que el efecto beneficiose seria mas o menos
el mismo.

Las proteinas de harina de trigo son deficientes en varios
amino-acidos esenciales. Una mezcla de 95 % de harina de trigo
¥ 5 % de harina de soya produce el doble crecimients compa-
rado con la harina de trigo solo. Si se aumenta el porcentaje de
harina de soya al 10 %, resulta una mezcla con el valor alimen-
ticio casi idéntico al de la leche en polvo (19). Con la harina de
maiz, que es mas importante para la nutricion en Venezuela, ocu-
rre un aumento semejante en valor alimenticio si es combinada
con la soya.

La harina de soya se prepara del residuo que queda después de
la extraccién del aceite. Este aceite tiene cualidades muy buenas
como comestible y estd reemplazando rapidamente el aceite de
algoddén en consumo humano en los Estados Unidos. El contenido
en aceite de las habas es de 35-40 % aproximadamente, La harina
se presta para numerosos platos y preparaciones culinarias. Es
especialmente apto para compensar el valor proteico en dietas
pobres con proteinas de alto valor biolégico semejantes a las pro-
teinas de origen animal. Desde hace un aflo mas o menos se esta
introduciendo en el mercadoc nacional, pers los productos ofreci-
dos al publico hasta ahora son todos importados del extranjero.
La buena acogida que han tenido y el bajy costo de su elabora-

cion deben estimular el interés de empresas nacionales para este
producto.
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Desde el punto de vista agricola, el cultivo de la soya com-
prende las mas interesantes perspectivas para el conuguero, quien
puede enriquecer grandemente su dieta diaria con este fruto y
a la vez obtendra un buen pasto para todos los animales domés-
ticos con el follaje. Para el agricultor moderno la soya tiene la
ventaja de que se puede trabajar muy biea con la maquina, que
enriquece el suelo en nitrégeno v que se puede utilizar fruto y
follaje: el fruto para la fabricacién de aceite y harina de soya, y
el follaje para alimento del ganado.

Harina de mani

El mani es un ejemplo bueno para la asociacidn de proteinas
con valor biolégico alto y porcentaje elevado en vitaminas del
grupo B. Es una de las fuentes méas ricas en niacina y bastante
buena en las demdés vitaminas. Contiene mas o menos 1/3 de
proteina en relacidén a su peso. Se han aislado 2 proteinas puras
de mani, a-saber: arachina y conarachina (14). Ademas de estas
dos proteinas obtenidas en forma purificada hay una fraccién ex-
cepcionalmente rica en azufre organico. Se debe a esta fraccidon
el alto porcentaje del amino-acido metionina que se encuentra
en el mani. L.a proteina arachina es deficiente en los aming-
dcidos esenciales metionina y triptéfano. Sin embargo, el alto
valor de estos amino-dcidos en las demas proteinas del mani
suplementa esta deficiencia de modo que resulta una mezela equi-
librada y de alto valor biolbgico. Las proteinas del mani por su
composicién quimica son aptas para suplementar la zeina, pro-
teina deficiente del maiz. Esta caracteristica es de gran impog-
tancia para la nutricién porque el maiz es una fuente proteica
importante en la alimentacién venezolana.

Ratas de 3 meses de edad crecieron satisfactoriamente cuando
la Uinica fuente de proteinas én la dieta consistia de 19,33 % de
mani (15). Cerdos alimentados con harina de mani también cre-
cieron bien, especialmente si se suplementaba la dleta con sal
y ‘carbonato de caleio (16).

La harina de mani se prepara del residuo obtenido despﬁés
de exprimir el aceite. De la forta cruda se puede obtener un pra-
ducto apto para el consumo humano de excelentes cualidades ae
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conservacion. El Departamento de Agricultura de los E. E. U. U,,
reconociendo la importancia de las tortas de mani para la alimen-
tacién humana se ha ocupado de la elaboracién de métodos para
preparar una harina de mani que baste a las exigencias méas al-
tas (17). El standard que se establecio para tal producto sefiala
las caracteristicas que siguen: completamente exenta de concha,
fibras e insectos, color claro, exento de sabor amargo, menos de
3 % de fibra cruda; no menos de 5 % y no mas de 9 % de grasa;
no menos de 55 % de proteinas; no mas de 10 % de humedad,
por lo menos 95 % debe pasar por un tamiz standard 120. La com-
posicién del producto es la siguiente:

Proteina .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. B0 %
Grasa .. .. vt vv it v e e e e e 7 %
Fibra .. .. .. vv ot i it i e v e 25 %
Agua .. .. ..o ool L 6 %
Tiamina .. .. .. .. .. .. .. .. .. 0,150 mgs. %
Riboflavina .. .. .. .. .. .. .. .. 0,500 mgs. %
Niacina .. .. .. .. .. . oo .. L 3,500 mgs. %

Este producto se recomienda para ser mezclado con harina
de trigo para elaborar pan, sopas, salsas, etc.

El ajonjoli

La composicién quimica de las semillas de ajonjoli es seme-
jante a la de la soya y del mani. Todos tienen un alto porcentaje
en aceite y proteinas. Todos son usados para obtener el aceite,
que tiene buenas cualidades como comestible, y el residuo es un
alimento de gran valor nutritivo. Son muy escasos los datos que
se encuentran en la literatura sobre el valor nutritivo del ajon-
joli. Un analisis de la composicién quimica de las proteinas de
ajonjoli fué publicado recientemente (18). Seglin estos datos, el
valor bioldgico de tales proteinas es muy alto. Es especialmente
interesante el valor elevado en el amino-acido metionina que se
estimdé en 3.4 %. Esta cifra fué comprobada por otros autores
que trabajaron con métodoes quimicos y biolégicos (19). Este por-
centaje en metionina es igual al encontrado en carne y leche y
mas alto que el de cualquier alimento vegetal. La metionina es
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probablemente el amino-4cido que con mas frecuencia es sumi-
nistrado en las dietas humanas a dosis insignificantes y para Ve-
nezuela es muy probable que exista una deficiencia en este aminoc-
4cido en gran parte de la poblacién debido al consumo reducido
de carne y leche. Ultimamente se reconoci la importancia de la
metionina para impedir lesiones hepaticas y la accién curativa
en casos de lesiones existentes. Es, pues, evidente la importancia
de un aporte adecuado en este amino-acido en un pafs donde
abundan lesiones hepaticas debido a la frecuencia de infecciones
con bilharzia y anquilostomo, ete.

En ciertas partes de Venezuela se consume el ajonjoli en
varias formas. Se preparan bebidas refrescantes que se llaman
“horchatas” o “caratos”. Se usa el ajonjoli tostado con leche o
agua y papelon. En la regién del Orinoco 25 muy comin el con-
sumo de las semillas de ajonjoli tostadas. Se le atribuye caracte-
ristica de aumentar la produccion de leche en las mujeres lac-
tantes. Esta observacién coincide con la experiencia de criadores
de ganado que estiman la torta de ajonjoli para las vacas en pro-
duccién por su efecto en aumentar la produccién de leche.

Langham y Rodriguez estudiaron detenidamente las posibili-
dades del cultivo de ajonjoli en Venezuela, cuyas perspectivas son
muy alentadoras (20). Con la selecciéon de variedades superiores
en rendimiento y resistencia efectuada por estos autores, este
cultivo envuelve buenas perspectivas para el agricultor. Es de es-
perar que a consecuencia de estos trabajos se aumentaran las
siembras de ajonjoli y que se utilizard el residuo para la alimen-
tacion humana. Actualmente estan en curso varios experimentos
biolégicos sobre el valor nutritivo de la torta de ajonjoli, que
publicaremos mas tarde.

Consideramos que la elaboracion de métodos para la produc-
cién de harina de ajonjoli seria una tarea muy recomendable des-
de el punto de vista econémico y alimenticio. Es de esperar que
los mismos métodos que dieron resultado en la produccién de
harina de mani, puedan ser aplicados también para el ajonjoli.

Los 4 productos que acabamos de deseribir no son los Ginicos
que posiblemente puedan ser utilizados con gran provecho para
Ix alimentacion humadna. Ultimamente se han publicado estudios
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relativos a la posible utilizacién del residuo de coco y de las semi.
llas de algodén en el mismo sentido (22). Hay factores técnicos
de gran importancia que se deben tomar en consideracién para
lograr alimentos adecuados. El proceso de extracciéon de aceite no
debe ser efectuado a temperatura excesiva para no destruir el
valor biolégico de las proteinas, ete. La posibilidad de producir
alimentos de un valor nutritivo tan elevado y a un costo muchc
méas bajo que productos de composicién comparable hasta los
ahora utilizados, debe constituir un estimulo lo suficientemente
grande como para vencer las dificultades técnicas que se oponen
al proyecto hasta ahora. La causa por la cual no se han elaborado
procesos adecuados hasta hoy, reside en el hecho de que los pro-
ductos en cuestién por lo general no se cosechan en los paises de
clima templado y de mayor desarrollo técnico y que en E. E, U. U.
no hay tanto interés para tales proyectos por la produccién ele-
vada de alimentos de origen animal en proporcidn con el ntimero
de habitantes de este pais.

En tanto que los productos alimenticios que acabamos de dis-
cutir no se han usado hasta ahora en gran escala en Venezuela, y
su introduccién constituiria una novedad, vamos a mencionar
seguidamente, dos alimentos muy usados en el pais y que, sin
embargo, no se utilizan en su forma mas valiosa.

Arroz no pulido

La historia de la ciencia de la nutricién estd intimamente re-
lacionada con el hallazgo de que el consumo excesivo de arroz pu-
lido produce la enfermedad carencial Beri-Beri. Desde hace 30
afios, aproximadamente, se sabe que el arroz integral es un ali-
mento muy superior al arroz pulido ¥y que con el proceso de pulir,
es decir, de eliminar la cuticula, se elimina también la mayor
parte de las vitaminas de este grano. Sin embargo, sigue la cos-
tumbre de pulir el arroz. Es éste un ejemplo clésico, que los des-
cubrimientos en la ciencia no son aplicados siempre de 1la manera
deseable. En un sinnimero de trabajos experimentales se ha com-
probado que el arroz integral es un alimento deficiente en pro-
teinas y minerales, pero no en vitaminas del grupo B, mientras
que el arroz pulido esta casi completamente exento en estas vi-
taminas. En Java se logré combatir el Beri-Beri con gran éxite
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por una ley que prohibe la venta de arroz pulido a la poblacién
indigena, que subsiste casi exclusivamente de este alimento. Se
dice que el sabor no es influenciado por el proceso de pulir y que
la Ginica diferencia es el aspecto. Recientemente se ha elaborado
un proceso técnico que permite pulir sin que se pierda la mayor
parte de las vitaminas. Consiste en un tratamiento al vapor y se-
car al vacio. Con este método las vitaminas se disuelven y se
quedan en el interior del grano. Por consiguiente el pulido sub-
siguiente no las elimina. Como el arroz es un alimento muy im-
portante para la poblacién de Venezuela, seria de gran interés
estudiar las posibilidades o para estimular el consumo de arroz no
pulido, o para introducir el proceso moderno mencionado que
permite conservar las vitaminas.

Para resolver este problema en la practica, se pueden estudiar
varias posibilidades. Por medio de propaganda o distribucién
gratuita, se puede acostumbrar la poblacién al consumo del arroz
integral. De gran provecho seria, sin duda, el estudio y la intro-
duccidén del proceso moderno mencionado que no elimina las vi-
taminas al pulir el arroz. Por Gltimo se podria estudiar la intro-
duccién de un arancel especial para la importacién de arroz pu-
lido para estimular y quizds abaratar con el montante de tal
impuesto el arroz integral nacional. Por cierto, es indispensable
un abasto suficiente en arroz integral nacional antes de pensar en
verificar tal medida.

Maiz amarillo

La relacién entre arroz integral y arroz pulido es muy seme-
jante a la existente entre el maiz blanco y el maiz amarillo. No
existe diferencia perceptible en el sabor de ambos y se distinguen
por el aspecto y sobre todo por el contenido vitaminico. El maiz
blanco casi no contiene vitaminas A ni B, que se encuentra en
cantidades no despreciables en el maiz amarillo, En 100 gr. del
atlimo se han encontrado hasta 750 unidades internacionales de
vitamina A en forma de provitaminas carotina y criptoxantina.
La importancia de este hecho para el mejoramiento del estado
de nutricién popular es muy considerable. Ultimamente ha sido
comprobada una deficiencia de vitamina A en la mayoria del
gran nimero de casos estudiados por De Venanzi (21). Este he-
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cho no puede sorprender a nadie, dado el consumo minimo de
verduras, leche y mantequilla de la clase pobre de Venezuela.
Por otra parte es muy considerable el consumo de pan de maiz.
Si este pan fuera elaborado de maiz amarillo, el aporte en vita-
mina A seria dentro del limite normal. Nosotros hemos compro-
bado, en un estudio experimental hecho con ratas, que cambiando
el maiz blanco por amarillo en una dieta que consiste de maiz y
caraotas Unicamente, se logra una dieta suficiente en vitamina
A (19). Confrontamos, pues, otro ejemplo de una deficiencia
nutritiva que bien puede ser remediada si se imponen los ha-
Hazgos cientificos contra las costumbres populares. En este caso
se puede considerar una medida semejante a'la que propusimos
" para estimular el consumo de arroz integral tributando el pulido.
Con un impuesto sobre el maiz blanco se podria abaratar y esti-
mular el consumo del maiz amarillo. Ademas se podria lograr un
estimulo de las siembras de maiz amarillo distribuyendo gratui-
tamente semillas de esta variedad y omitiendo la distribucion
-de semillas de las variedades incoloras.

Los dos casos citados pueden servir de ejemplo para com-
probar que no se han adoptado siempre los hallazgos cientificos
en la practica de la alimentacién popular. No erd dificil hallar
més ejemplos para esta afirmacién, pero creemos que con estos
dos, que quizas son los mas importantes en Venezuela, basta para
demostrar un camino posible para lograr una mejoria en el estado
nutritivo popular sin aumentar los gastos para ella.

Por (ltimo haremos mencion muy en breve de otra posibilidad
para lograr el mismo fin, es decir, mejorar la alimentacién sin
aumentar el precio preciso para gastar por ella.

Debido a la dependencia de la cosecha de ciertos frutos a la
estacién hay meses en que abundan tales cosechas mientras que
durante gran parte del afio no se consiguen o son demasiado caras
para poder servir como alimento popular. Este es el caso con las
frutas frescas como mango, guayaba, naranjas y tomates. Estag
frutas son indispenables para el abasto suficiente de vitamina C.
Durante un corto periodo del afio son muy baratos y se con-
sumen en grandes cantidades, mientras que por varios meses
son muy caras y por conseciiencia el consumo disminuye mucho.
Durante estos meses la ingestion de vitamina C es muy por de-
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bajo de la cantidad estimada como minimo para la salud. En una
encuesta sobre la alimentacién hecha en Caracas, se encontré que
el promedio de las personas investigadas consumidé maés de la
cantidad recomendada de vitamina C en los meses de junio ¥y
julio, temporada de la cosecha de mangos, mientras que en el
mes de septiembre, mas del 50 % de las familias no consumid ni
una sola vez pcr semana frutas frescas.

TABLA DEL CONTENIDO DE VITAMINAS

Vit. A Vit. B1 Vit. B2 Vit. C
Levadura seca.. 2-15 mg 97, 2-5 mg%
Harina de soya 1 mg?, 1,50 mg9,

Mani fresco. ... 1 mg9, 0,50 mg9,

FEETT]

Arroz pulido. . . — 0,03 mg9, 0,07 mg9,

Arroz integral. . — 0,42 mg?y, 0,12 mg%

Maiz blanco.... 18 U.I. 0-0,5 mg9, ?

Maiz amarillo. . 200 U.I. | 0-0,5 mg9, 0,20 mg9% —
Mango. ....... 1.000 U.1. 0,04 mg9, 0,20 mg% 20-80 mg?,
Guayaba..... 200 U I. 0,04 mg9, — 150 mg%,

Los datos fueron tomados de: Bengoa: “Tablas de Composicién de Ali-
mentos y Dietas Normales”; Booher, Hortler y Hewston “Vitamin Values
of Foods”.

TABLA DE LA COMPOSICION DE AMING-ACIDOS DE LAS
PROTEINAS DE ALGUNOS ALIMENTOS

5]
=} = 4 o
= o= 1 <
g .g o E & 5 2 g = g g g
S 2|85l igel=s|E|le|5|C|2 3
1B |2 |8l =12 |"2le|lgi2 2
£y o MG — = =} &) = o ] >
Levadura........ 8113371188 [1.2(45(1.12715.5(736.0 5.3
Ajonjoli. . .. 871.512.88351(1.8(83.1.3 3% 36(7.514.8 |5.1
anf............ — =] == === — | = | —
Soya. ......... 58128354143/15(54(1020140i6840 4.5
Casefna.......... 41125(7.56411.2 (5.2 0.4 3.5(3.9(12.116.5 (7.0

Los datos fueron tomados de: Block y Bolling, Arch. Biochem. 3, 217 ¥
8, 277; Grau y Almquist, Arch. Biochem, 6, 287. i
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Para combatir este desequilibrio e impedir la pérdida de gran
parte de la cosecha de frutas frescas seria de gran interés pi-
blico el estudio de las posibles medidas. En los paises de clima
templado no es problema debido al hecho de que muchas frutas
frescas se conservan en buen estado por varios meses, si se guar-
dan a temperatura baja. As{ manzanas y peras se conservan des-
de una cosecha hasta la otra del afio siguiente en los paises donde
se cultivan. Ademé&s es mucho més en boga la costumbre de hacer
conservas eh las casas particulares en los paises europeos. Para
resolver el problema entre nosotros, en Venezuela, existe la po-
sibilidad de fabricar grandes almacenes aireacondicionados para
almacenar las frutas en la época de cosecha y distribuirlas en las
estaciones de escasez. Otra posibilidad es la fabricacién de con-
servas v jugos durante la temporada de abundancia. Tales medi-
das, ademéas de mejorar el estado nutritivo popular serian de
gran utilidad para los agricultores porque tendrian por efecto una
estabilizacion de los precios. En el mango y la guayaba tenemos
a la mano alimentos excepcionalmente valiosos. El mango con-
tiene un porcentaje de vitaminas A y C; la guayaba es una de las
fuentes mas ricas en vitamina C que se conozea y contiene més
del doble de esta vitamina que limones, que comtnmente se con-
sideran como el alimento clasico para suministrarla.

Estas breves consideraciones no pretenden ser completas. Son
mucho méas numerosos los casos en que existen alimentos va-
liosos y no se aprovechan de la manera mas eficaz posible. Pero
yva bastan para hacer evidente las dificultades practicas que se
oponen a la tarea de utilizar todos estos productos enumerados.
Para resolver los problemas tratados es preciso que las autorida-
des presten su mas estricta colaboracién. Unicamente por los
esfuerzos comunes de las dependencias de los Ministerios de Sa-
nidad y Asistencia Social, de Agricultura y Cria, y de Fomento
y en colaboracién con técnicos, médiccs, agrénomos, nutriélogos,
quimicos, etec., seria posible lograr la tarea. La finalidad es al-
canzar una mejor alimentaciéon de todos los venezolanos y por
consecuencia una generacion futura mas sana y mas feliz.

Resumen

Se presentan proposiciones para el posible mejoramiento de
la alimentacién venezolana sin que se aumenten los gastos.
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1—Se enumeran los siguientes productos de alto valor nu-
tritive y bajo costo de produccidén y que serian aptos para ser in-
troducidos para la alimentacién popular: Levaduras comestibles,
soya, harina de mani y harina de ajonjoli.

2.—Se discute la posibilidad de mejorar el estado nutritivo por
medio de un cambio de alimentos populares contra otros seme-
jantes pero de mayor valor nutritivo. Se citan los ejemplos del
arroz integral y del maiz amarillo que podrian reemplazar al
arroz pulido y al maiz blanco respectivamente.

3.—Se insiste sobre el efecto beneficioso que tendria para la
alimentacion obrera la conservacién adecuada del sobrante de las
cosechas de frutas y verduras frescas qua abundan en ciertas

épocas del afio, mientras que en otras no se consiguen a precios
populares.
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v

La Influencia de la Flora Intestinal en la Nutricidn

Desde hace tiempo se sdbe que las levaduras son unas de las
fuentes mas rica en vitaminas. La causa es que ellas, como tam-
bién ciertos microorganismos de otros géneros, pueden sintetizar
las vitaminas de los compuestos quimicos que se les ofrecen junto
con el medio de cultivo. Tales compuestos que sirven de ma-
teria prima para la sintesis en referencia pueden ser cuerpos tan
simples como glucosa y sales inorganicas. Muchas cepas de le-
vaduras y otros microorganisimos pueden formar de ellos vitami-
nas y otros compuestos orgénicos de estructura compleja. Tales
facilidades de sintesis faltan al hombre y a los animales, de modo
gue dependen de la alimentacién para el suministro de las refe-
ridas substancias.

Entre los microorganismos que sintetizan vitaminag durante
su ciclo vital, se encuentran muchas bacterias. Existen diferencias
grandes entre los cuerpos formados por las diferentes cepas bac-
terianas, como también en las cantidades formadas por ellas. Por
lo general, las diferencias en la accidon sintética se debe a fac-
tores genéticos, lo que se ha comprobado experimentalmente para
algunas cepas de levaduras. Algunas de ellas son capaces de for-
mar ciertas vitaminas mientras que a otras les falta tal capaci-
dad. Por cruces entre cepas haplofasicas sé obtuvieron variedades
nuevas con poder sintetizante méas grande y completo (Linde-
gren y Lindegren).

Uno de los ejemplos mas estudiados de sintesis de vitaminas
por bacterias es el de la vitamina K. Fué cbténida por primera
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vez por Karrer y colaboradores, de hojas de alfalfa y simulta-
neamente por Doisy y colaboradores, de harina de pescado pa-
trido. Los dos investigadores obtuvieron cuerpos de accidon vita-
minica comprobada en ensayos bioldgicos, pero que diferian en
su estructura quimica. El cuerpo aislado de la harina de pes-
cado putrido lo llamaba vitamina K»; es un producto formado por
las bacterias causantes de la putirefaccién. Muchas otras bacterias
son capaces de sintetizarla, entre ellas la de la flora intestinal.

La vitamina formada por las bacterias saprofiticas de los in-
testinos es absorbida y utilizada por el cuerpo humano, de ma-
nera que éste no necesita ingerirla con la alimentacién. En recién
nacidos, cuando todavia no se desarrolld la flora intestinal, se ob-
servan, a veces, signo se de deficiencia de vitamina K, que se
manifiestan por hemorragias. Con el desarrollo de la flora intes-
tinal se pierden generalmente tales sintomas, que también se
curan con la vitamina sintética. Najjas y Holt publicaron un es-
tudio de gran interés acerca de la importancia de las bacterias
intestinales y la vitamina B,. Efectuaron experimentos con nueve
jovenes que se alimentaron con dieta sintética por 18 meses. La
composicién de esta dieta era elegida de una manera que se ba-
jaba lentamente el contenido en vitamina B, hasta llegar a cero y
se mantuvo en este punto por largo tiempo. En cuatro de los su-
jetos se desarrollaron sintomas de avitaminosis, un caso era du-
doso y cuatro de los hombres no mostraron ningan signo de falta
de la vitamina, no obstante haber vivido por varios meses sin in-
gerirla. Un andlisis de las heces reveld qus estos individuos ex-
cretaron la vitamina, mientras que los afectados de sintomas de
avitaminosis no la excretaron. La conclusion de estas observacio-
nes es la siguiente: Las bacterias saprofiticas de los intestinos
pueden, en ciertos casos, formar vitamina B; y ésta es utilizada
por ~l organismo humano, de manera que pueden subsistir por
mucho tiempo sin la ingestién de ella con los alimentos. En otros
casos la flora intestinal no es capaz de dar origen a la vitamina.
Estas diferencias se deben probablemente a diferencias entre las
cepas bacterianas que viven normalmente en los intestinos.

La importancia de la flora intestinal para el abastecimiento
con vitaminas fué evidenciada en las ratas por varios estudios
experimentales, publicados en los #ltimos afios. Ratas con sin-

74



‘tomas de deficiencia de acido félico, por ejemplo, se consiguen
Unicamente si se alimentan con dieta deficiente en tal vitamina
v que contenga ademés cierto porcentaje de sulfaguanidina y orta
droga, impidiendo el desarrollo normal de las bacterias del tracto
gastro-intestinal, porque ellas sintetizan cantidades suficientes
de la vitamina para que el animal no dependa de la ingestion con
Ja dieta.

Wolley ha aislado ultimamente un factor estimulante del cre-
.cimiento de ciertas bacterias que llamaba “Strptogenina”. Se
trata de un polipéptido que se forma de la caseina por accién
triptica y que se encuentra en ciertos materiales organicos como
extracto hepéatico, etc. En un trabajo posterior, ese mismo autor
‘estudiaba la importancia de este factor para la nutricién de ratas.
Se encontrdé que la caseina, que es una proteina de gran valor
“biolégico para la rata, pierde gran parte de su valor después de
hidrolizarla completamente con acido clorhidrico, mientras que
“hidrolizada con tripsina conserva el valor original de la proteina.
El crecimiento de ratas alimentadas con una dieta que contiene
el hidrolizado acido como fuente de acidos aminados es muy re-
tardado en comparacién con los controles, peto la adicién de strep-
tagenina restableci6 el erecimiento normal. Probablemente esta
accidn se debe a una estimulacion de la flora intestinal indispen-
-sable para el desarrollo de los animales.

La gran importancia que tiene la relacién entre la flora in-
testinal y el suministro de vitaminas se origina de un estudio de
Elvehjem y colaboradores sobre el factor causante de la pelagra
vy su relacion con una dieta de maiz. Los autores comprobaron
‘que una dieta pobre en acido nicotinico no produjo pelagra en
Tatas, pero afladiendo a tal dieta 2/3 partes de sémola de maiz, los
animales mostraron un creeimiento muy reducido que se resta-
blecié con 1 mg./100 gr. de acido nicotinico. Un efecto igual al
obtenido con 4cido nicotinico se chservé con la adicion de 1 % de
-caseina o de 0,05 % de l-triptéfano. Esta permuta del 4cido nico-
tinico y del triptéfano, amino-acido que estd presentado en
-cantidades inadecuadas en el maiz, se explica probablemente por
-cambios en la flora intestinal. Una posible explicacidn seria que
una dieta rica en maiz impide el desarrollo normal de organis-
‘mos capaces de sintetizar el dcido nicotinizo, produciendo de esta
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manera una deficiencia en la rata. Esta puede prevenirse direc--
tamente, afiadiendo el acido a la dieta o indirectamente, estimu-
lando la capacidad sintetizante de la flora intestinal, por la adi--
cidén del triptéfano.

Las observaciones mencionadas demuesiran que la dieta ba-
sica determina en gran parte las necesidades vitaminicas y que-
una misma cantidad de vitamina puede causar crecimiento nor--
mal en animales alimentados con cierta dieta mientras que en
otros alimentados de distinto modo no es suficiente para asegurar
el desarrollo normal. La probable explicacién para dicho fend--
meno es que ciertas dietas originan ciertos contenidos intestinales:
con capacidad variable de sostener un néimero suficiente de or--
ganismos capaces de sintetizar factores esenciales para el animal
o €l hombre.

A continuacién presentamos, mediante experimentos bioldgi-
cos, gue tales fenémenos son observables con dietas consistentes
de caraotas negras y maiz, o soya y maiz, respectivamente. Estos.
experimentos demuestran la importancia practica que pueden
tener los factores mencionados en la alimentacidn popular vene-
zolana, lo cual ya se evidencia de los trabajos: citados sobre la
relacién entre el maiz y la pelagra.

Ensayos propios acerca de la influencia del extracto hepatico en
el crecimiento de ratas alimentadas conr earaotas negras o soya,
respectivamente..

En el curso de los trabajos experimentales con ratas sobre el
valor nutritivo de las caraotas negras y ls soya estudiamos la
influencia de muchos suplementos alimenticios sobre el creci-
miento de dichos animales. Entre lag substancias probadas era el
extracto hepéatico total, el cual dié los resu:tados que presentamos
a continuacién.,

Es conocido por ensayos de varios autores que el extracto de-
higado contiene un principio estimulador del crecimiento de ratas
y ratones. Asi Jiménez-Diaz y Vivanco observaron que ratas ali-
mentadas co nalmortas crecian més rapido si se les suministraba-
extracto hepatico. Bosshard y colaboradores, trabajando con ra-
tones, observaron el mismo efecto que también fué producidos
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«con extracto de pancreas. Troescher-Elamn y Evans obtuvieron
resultados semejantes con extracto de higado, en ratas y Elveh-
Jjem y sus colaboradores notificaron acerca del estimulo del cre-
cimiento de estos animales con extracto hepatico, proponiendo
la teoria de que el efecto quizis se deba a un factor estimulador
.de la flora intestinal. Todos los autores estédn de acuerdo en que
no se trata de una vitamina conocida, porque la accién era obser-
vada en animales alimentados con dieta rica en todas las vita-
minas. Como citamos antes, Wooley ha descrito una substancia,
la streptogenina, que estimula el desarrollo de ciertas bacterias
v, a la vez, el crecimiento de ratas. Parecia pesible, por lo tanto,
«que el factor del higado y la streptogenina fueran idénticos.
Nuestros ensayos comprueban lo contrario, como se explicari
mas adelante.

Parte experimental (1)

Todos los ensayos se hicieron con ratas blancas de nuestra
cria y de 3-4 semanas de edad. El peso de los animales era 30-40
gramos al comienzo de los experimentos. En cada grupo de ex-
perimentos se tenia igual cantidad de animales machos y hem-
‘bras. Los pesos indicados son pe sos medios de estos grupos.

Las dietas consistian de caraotas negras tratadas en el auto-
«clave a 110° C. por 20 minutcs y maiz molido (funche) o de soya
-tratada de manera idéntica y maiz molido. La primera causa cre-
cimiento lento y los animales alimentados con ella tenian un as-
pecto sucio, flaco y se reproducian muy poco. Las ratas alimen-
tadas con la segunda djeta se desarrollaron mas o menos normal-
mente, se reprodujeron y no presentaron signos aparentes de mala
nutricién.

E] periodo de observacién para las serizs fué de nueve sema-
nas. En este tiempo las ratas alimentadas con la dieta de caraotas
megras aumentaron 59,7 grs. y las de la segunda dieta con soya
ganaron 69,5 grs., sin que ningin suplemento fuera adicionado a
Ta dieta basica.

La primera dieta fué suplementada con extracto hepatico total
v no se observé ningln estimulo del crecimiento de los animales.

(1) Los =xperimentos fueron hethos en el nstituto Quimico Biolégico. ’

W:



Estas ratas ganaron peso en el mismo ritmo como los controles
alimentados con la dieta no suplementada (blanco). El promedic
de la ganancia de peso en estas series era de 60,3 grs. comparando
con 59,7 grs. de los animales testigos. El extracto de higado se dié
en la cantidad de una gota, diariamente a cada animal.

El resultado de los experimentos andlogos es muy distinto en
las series que recibieron la segunda dieta que contiene habas de
soya en vez de caraotas negras. En el mismo periodo de nueve
semanas, estos animales aumentaron 134 grs. en su peso corporal,.
mientras que los controles gue no habian recibido extracto hepa-
tico ganaron 69,5 grs. Gnicamente. La adicién del extracto ocasiono
que las ratas crecieron con velocidad doble en comparacién con las.
alimentadas con la misma dieta no adicionada. La diferencia entre
el efecto del extracto hepatico sobre el crecimiento de ratas ali-
mentadas con las dos dietas basicas es tanto mas sorprendente
porque las que recibieron una alimentacién menos adecuada, la
de caraotas negras, no fueron estimuladas en su crecimiento, mien-
tras que los animales que se desarrollaron més rapidamente con
la dieta basal que contiene habas de soya, fueron estimulados atin
mucho mdés por el suplemento.

Para poder explicar estos resultados se hicieron mas experi-
mentos. Como el extracto hepatico es rico en vitaminas del gru-
po B, se investigd el efecto de estas vitaminas sobre el crecimiento
de animales alimentados con ambas dietas, para excluir la posibi.
lidad de que se trata de una accién vitaminica, y que la falta de
reaccién de las ratas alimentadas con la dieta de caraotas fuera
causada por otra deficiencia, como seria por ejemplo la falta de

proteinas de alto valor bioldégico que podria limitar el crecimien-
to de estos animales.

Se prepard una mezcla de vitaminas que contenian los factores
siguientes: vitaminas B, B, riboflavina, dcido pantoténico, 4cido:
para~-amino-benzoico, dcido nicotinico, inositol, cloruro de colina.
La adicién de una gota por animal y dia de esta mezcla a la dieta
de caraoctas negras causé un estimulo de crecimiento de 10 grs.
Los animales aumentaron 70 grs. en nueve semanas (59,7 grs.
aument6 de los controles). En las ratas de la segunda dieta no se
notd efecto.causado por la adicion de la mezcla de vitaminas. Las
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series que recibian tal suplemento ganaron 70 grs. en el mismo
periodo en que los controles ganaron 69,5 grs.

No fué posible incluir en la mezcla de vitaminas los factores
biotina y acido félico, porque no era posible conseguirlos. Para
investigar su accién, probamos el efecto de le levadura que es rica.
en ambos. Se administré levadura “Fleischmann” fresca y también
autoclavizada y desecada en la cantidad de 1/4 gr. por animal y
dia. La accién de este suplemento sobre el crecimiento de ratas
era practicamente igual y la dieta basal no tuvo importancia. En
las series que recibieron caraotas se observd un aumento de peso
de 100 grs. en nueve semanas y en las series alimentadas con soya.
este aumento era de 108 grs., si se les daba suplemento de leva-
dura. No habia diferencia si la levadura era consumida por los
animales en forma cruda o esterilizada.

Por dltimo se estudi6 el efecto del calor sobre el factor activo
del extracto hepéatico. Una prueba se calentd al bafio maria por
10 minutos a 80° C. Con este tratamiento se habia perdido por
completo la accién. Una serie de animales que se alimentaron con
la dieta suplementada con este extracto calentado crecié con la
misma velocidad que los controles. En nueve meses estos animales
habian ganado 72 grs., mientras que los controles ganaron 69,5
grs. en el mismo lapso.

Discusiéon de los resultados.

En ratas alimentadas con dieta de soya y maiz, la adicién de
extracto hepatico tuvo por efecto el que ganaron peso dos veces
mas rapido que los controles que no recibieron suplemento. Este
mismo extracto de higado carecia de accién en animales alimen-
tados con dieta de caraotas negras y maiz. El factor activo se
destruyé a 80° C. perdiendo el extracto calentado su accidén de es-
timular el crecimiento de ratas alimentadas con la dieta de soya.
Ninguna de las vitaminas probadas tenia una accion analoga ni
tampoco la levadura fresca o autoclavizada. Cierto estimulo del
crecimiento observable a consecuencia de la adicién de levadura a
ambas dietas se debe a otros factores, porque no se pierde por el
calor como-es el caso del extracto hepatico.-
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Tl diferente modo de reaccidn, observady en animales alimen-
#ados con caraotas o soya a la adicién de extracto hepatico a la
dieta es explicable, admitiendo gue la accidén del Gltimo se debe a
un estimulo al desarrollo de ciertas bacterias de la flora intestinal,
las que, a su vez, estimulan el crecimiento del animal. Si esta ex-
plicacién estd correcta, se debe aceptar que las caraotas negras
impiden el desarrollo de estas bacterias, mientras que la soya en
combinacién con el factor activo del extracto hepatico lo favore-
.ce. Pensando en la posibilidad de que las caraotas puedan contener
alguna substancia antibi6tica se probd que su accién sobre cultivos
de salmonelas y estafilococos, sin que hubiera sido posible demos-
trar un efecto bacteriostatico. Pero, segiin los estudios antes cita-
dos que comprobaron la relacién entre la pelagra y la dieta del
maiz y la posibilidad de contrarrestar la deficiencia de &cido nicc.
tinico por la adicién de triptéfano a la dieta, es explicable la falts
del extracto hepatico de estimular el crecimiente de ratas alimen-
tadas ccn caraotas. La explicacion seria que a esta dieta le falta
algln factor indispensglie para el desarrollo normal de la flora
intestinal, factor que en el caso arriba mencionado se identificé

con el triptéfano y que en nuestro case todayia no estd identifi-
cado.

El factcr activo del extracto hepatico semeja en su accion a
la streptogenina de Wooley antes mencionada. La identidad de
ambos, sin embargo, parece poco probable porque el primero es
muy termolébil, como se demostrd en los experimentcs citados,
mientras que la streptogenina es termoestable, no perdiendo su
accién al ser calentada.

Las conclusiones que se pueden sacar de los trabajos mencio-
nados y de los reultados experimentales propios presentados seran
las siguientes: Hasta ahora se sabia que para la alimentacion ade.
cuada hay un numero de factores indispensables que deben ser
ingeridos con la dieta. Entre ellos se cuentan: el valor energético,
el valor biolégico de las protefnas o su composicién respecto a los

-4cido aminados indispensables, cierto nimers de vitaminas, y sales
minerales. Ademas se sabe que existen ciertas relaciones cuantita-
tivas entre’ algunos deé estos factores que deben ser mantenidas
para el bienestar del individuo. Aqui se pneden _mencionar, por
cejemplo, la relacion entre el calcio y el fésforo y la éxistencia
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entre el valor energético de la dieta y la cautidad de vitamina B;.
Un desequilibric en estas relaciones cuantitativas puede causar
un estado patolégico y no obstante de que todos los factores esen-
ciales estén presentes. Una dieta que aporta mucha energia en
forma de carbohidratos requiere que el individuo consuma maés
vitamina B; que otro con dieta de valor energético menor.

A estos factores se puede afiadir otro, segln lo arriba expli-
cado, a saber, la flora intestinal y los factores que la influyen. El
experimento citado en el que individuos humanos se alimenta-
ron por largo tiempo con dieta inadecuada en vitamina B,, algu-
nos de ellos revelando signos de avitaminosis y otros permanecien-
do completamente libres de sintomas y hasta excretando la vita-
mina en las heces, comprueba que el desarrollo de avitaminosis
no depende Unicamente de las cantidades ingeridas de vitaminas.
Un factor de gran importancia es la flora bacteriana saprofitica
de los intestinos ¥ su capacidad sintética para algunas vitaminas.
Un individuo que posee una flora con tal capacidad de sintetizar
la vitamina B;, por ejemplo, no dependeri de la alimentacién
para el abastecimiento en este factor, como seria el caso con otro
sujeto cuya flora intestinal no la sintetiza.

Los resultados de nuestros experimentos, como también los
estudios de Elvehjem sobre la pelagra, lo hacen probable que tal
flora, a su vez, depende de la alimentacion del individuo. Aparen.
temente, la dieta a base de caraotas negras como la usamos en los
experimentos, no es apropiada para su maximo desarrollo. La
consecuencia es que no reacciona a la adicidn del extracto he-
patico.

Faltan mucho estudios para aclarar mas el papel que desem-
pena la flora intestinal en la alimentacién humana, pero ya parece
seguro que su importancia es considerable. No serd suficiente
calcular inicamente los factores y cantidades indispensables para
el hombre, sino hay que incluir también las necesarias para un
desarrollo normal de 1a flora intestinal, para que ella crezca bien
y suministre los productos de sus procesos sintéticos al organis-
mo humano. Posiblemente, estas necesidades de la flora intes-
tinal, hasta ahora completamente ignoradas, son la explicacién
para observaciones dificilmente explicables de otra manera, como
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ocurre en trabajos experimentales de nutricion y estudios
clinicos.

RESUMEN

El poder sintético de las vitaminas fué comprobado para las
levaduras, bacterias y otros microorganismos. Ciertas formas de
bacterias saprofitas de los intestinos pueden formar varias vita-
minas que son aprovechables por el individuo. La vitamina K,
por ejemplo, fué aislada de bacterias causantes de la putrefaccion.
Es sintetizada también por bacterias intestitiales y absorbida por
la mucosa intestinal. Lo mismo ha sido observado con la vita-

mina B,, anngue con grandes diferencias individuales en varios
sujetos estudiados.

En ratas la adicién de drogas bactericidas a la dieta puede
causar ciertas avitaminosis por impedir el desarrollo de las bac-
terias sintetizantes de la vitamina. Se conoce un factor estimu-
lador del desarrollo bacteriano y que estimula mucho el creci-
miento de ratas alimentadas con dieta exenta de éste, probable-
mente porque facilita la propagacién de las bacterias intestinales,
Se han publicado estudios que hacen probable que el desarrollo

de la pelagra con dietas ricas en maiz se debe a modificaciones
en la flora intestinal.

En ensayos propios se demostré un efecto estimulador del ex-
tracto hepético sobre el crecimiento de las ratas. La accién no
se debe a una de las vitaminas del grupo B como se comprobd por
la falta de estimulo al crecimiento causade por una mezcla de
vitaminas sintéticas y por una accién muy distinta de la levadu-
ra. El efecto es muy fuerte en ratas que se alimentaron con dieta
que contenia soya y maiz, pero no se observé en animales que
recibieron dieta de caraotas negras (Phaseolus vulgaris) y maiz.
El factor es facilmente destruible por el calor y no se encuentra
en levadura. Su modo de accion es probablemente el de estimular
el desarrollo de ciertas bacterias de la flora intestinal, las cuales,
a su vez, estimulan el crecimiento del animal. Estas bacterias apa-
rentemente no crecen bien si el contenido intestinal contiene gran
parte de caraotas, fendémeno causado probablemente por la falta
de algtn factor indispensable para su desarrollo.
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Se discuten las conclusiones de todas estas observaciones para
el problema de la nutricién humana. Hay que afladir a los factores
conocidos necesarios como vitaminas, amino-icidos indispensa-
bles, valor energético, minerales, etc., v aquellas relaciones cuan-
titativas indispensables como la relacién fosforo-calcio, ete., otro
factor de importancia para la nutricién animal y humana, a saber
la flora intestinal apropiada y los factores influyendo su des-

arrollo.
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Crecimiento de las ratas alimentadas con diefa de Soya § mafz
con varios suplemientos.
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Levadura Levadura

T o N Extracto Mezcla: de Extracto

Suplementa? Ningunos hepaticos vitaminas hepatico fresca. autoclavizada.
calentado.

Nimero de

.- 4 ' 8
animales: 32 12 b 8




ool

Gramos Crecimiento de ratas alimentadas con dieta consistente de
140 - caraotas negras y maiz y con varios suplementos.
Aumento de peso promedio en 9 semanas, en gramos.
130
120
110
100
3
90
80 -~
70 4
60 - / .
50 —
40
30 <
20
10 4
Suplemento® Ninguno. Extracto MezclaTde Levadura Levadura
hepatico, vyitaminas, fresca. autoclavizada,
Niimero de
24 12 8 4 4

animales:



