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7 Continuacion J

Las vitaminas se descubrieron gracias a su accién bio-
logica, utilizando animales a los cuales se sometia a un ré-
gimen alimenticio especial. Conociéndose tan sélo sus efec-
tos, e ignorandose su verdadera naturaleza, se fueron dis-
tinguiendo representandolas por las letras del alfabeto.
Gracias a la paciente labor de los investigadores, se van
desentranando, poco a poco, sus verdaderas caracteristicas,
descubriéndose asi sus férmulas quimicas y su exacta com-
posicién. Son, sin embargo, varias las que no se han podido
aun sintetizar; por ello la mayor parte de los autores siguen
utilizando la clasificacion alfabética primitiva.

Poseen las vitaminas ciertos caracteres que permiten
separarlas en diferentes grupos. Podemos dividirlas, por
ejemplo, en liposolubles, que se disuelven en las grasas, y
en hidrosolubles, que se disuelven en el agua, Pertenecen
al primer grupo las A, D, v E, y estdn incluidas entre las
hidrosolubles la B1, la*serie incluida en el grupo B2 y la C.

La accién variable ejercida por la temperatura las di-
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2 EDUCACION

vide en termoestables, o sea las que no se alteran por el ca-
lor, y termolébiles, que comprende las que se destruyen con
més facilidad, Integran el primer grupo las D, E y el com-
plejo B2, y podemos incluir en el segundo las C, Bl y A,
por orden de menor a mayor resistencia, Vemos que la que
se altera mas facilmente es la C, especialmente cuando se
encuentra en contacto con el aire, Los alimentos que contie-
nen esta vitamina la perderin al cocinarlos; asi sucede, por
ejemplo, en el caso de la leche y de las verduras, Parece que
la papa o patata, constituye una excepcion, puesto que se
ha observado que el calor no sélo no suprime la actividad
de su vitamina C, sino que puede incluso acrecentarla. La
vitamina A es mas resistente y en gran nimero de casos
no se destruye por la coccién. La Bl persiste generalmente,
aunque el calor actia con mayor o menor eficacia sobre ella,
segtin las substancias que la acompaiian y el alimento en
la que estd contenida.

No siempre encontramos en los alimentos la vitamina
activa. En ciertos casos contienen una substancia que care-
ce de acci6n, pero que el organismo es capaz de transformar
y convertir en vitamina verdadera. Estas substancias capa-
ces de originar vitaminas activas reciben el nombre de pre-
vitaminas. Encontramos un claro ejemplo en el caso de la
vitamina A, que aparece formada en ciertos alimentos ani-
males (como la leche, la mantequilla, los tejidos glandula-
res, ete.); pero que puede originarse también en nuestro
organismo a expensas de cierto compuesto inerte denomi-
nado carotena, que poseera, por lo tanto, el caracter de pre-
vitamina. La carotena es un pigmento de color amarillento
o rojizo que encontramos en abundancia en muchos vege-
tales.

Es también curioso el caso de la vitamina D, que con-
tienen ya formada algunas substancias de origen animal,
como el aceite de higado de bacalao y otros peces, la leche
completa, los huevos y los higados de determinados anima~
les terrestres. Podemos adquirir asi la vitamina activa, pero
nuestro organismo es también capaz de sintetizarla por la
accién de los rayos solares, especialmente los ultravioletas,
sobre ciertos cuerpos inactivos, lamados esteroles, que te-
nemos bajo nuestra piel. Por ello la leche es més rica en
esta vitamina cuando las vacas pastan en el campo, y per-
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EDUCACION 3

manecen largo tiempo al sol, y en cambio, llega a desapare-
cer cuando permanecen en los establos.

Parece también demostrado que hay animales capaces
de formar la vitamina C, a partir de una previtamina in-
activa. En cambio otros, entre los cuales se encuentra el
hombre, son incapaces de efectuar esta sintesis biolégica.

Hemos ya indicado que en los casos en que la alimenta-
ci6n no contiene alguna o varias de las vitaminas necesa-
rias se producen diversos estados patolégicos y hasta enfer-
medades que pueden alcanzar una extremada gravedad. Po-
demos citar entre ellas el escorbuto, el beri-beri, la pelagra,
el raquitismo, la ceguera nocturna, la esterilidad, y otros
diversos trastornos de los que nos ocuparemos en el trans-
curso de este estudio.

Debemos suponer que si la falta de una vitamina ori-
gina verdaderas enfermedades, con sintomas muy destaca-
dos, cuando tomemos cantidades insuficientes se produciran
también una serie de trastornos que, sin llegar a originar
un cuadro clinico muy aparente, perturbarin con mayor o
menor intensidad el funcionamiento orgédnico y la salud.
Estos estados se denominan de precarencia o hipoavitami-
nosis y conviene que se les preste la mayor atencién porque
sus consecuencias son desastrosas para el normal desarrollo.
Un individuo que padezca una precarencia de una o varias
vitaminas se encontrard en un estado de debilidad que le
predispondra al ataque de diversas enfermedades, contra
las cuales no lograra luchar ventajosamente.

En determinados casos se observa que el exceso de una
vitamina puede también originar efectos perniciosos. Por
este motivo puede resultar peligrosa la administracion me-
dica en cantidades demasiado elevadas de una o de varias
yitaminas, Trabajando -2n el laboratorio con cobayos, se ha
podido observar que si les damos un exceso de vitamina C,
aparecen sintomas semejantes a los del escorbuto (hemo-
rragias, lesiones en los huesos, etc.) Si alimentamos un
animal con una dieta en la que entren determinados azi-
cares, como la galactosa y la lactosa, veremos que propor-
cionando grandes dosis de vitamina D se provocaran ac-
cidentes importantes. El exceso de vitamina D, por ejem-
plo, en preparados de ergosterol irradiado, produce en los
animales de experimentacién un progresivo enflaquecimien-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



4 EDUCACION

to que conduce a la muerte; causada por hemorragias es-
tomacales, calcificacién de las arterias y cdleulos renales.
Veremos que esta vitamina D regula el aprovechamiento
del caleio y su normal fijacién en los huesos. Su exceso en
la dieta habra dado lugar a una anormal distribucién de es-
te elemento y a su acumulacién en el sistema circulatorio,
rifiones, ete.

Es facil darse cuenta de que lo que necesita el organis-
mo es el estimulo vitaminico siempre que esté comprendido
entre ciertos limites, y perfectamente equilibrado. Cualquier
desequilibrio, por defecto o por exceso, serd capaz de origi-
nar un trastorno. Tanto dafo podra causar la carencia de
una vitamina como su ingestién en dosis excesivamente ele-
vadas. Para asegurar a nuestro cuerpo su normal funcio-
namiento y su perfecta salud har4 falta que exista una re-
lacién favorable y un perfecto equilibrio entre todas las
vitaminas que necesitamos.

Resultan aun més complicados estos problemas en la
préctica por influir igualmente los diversos alimentos que
integran nuestra dieta y aun las caracteristicas individua-
les. Necesitamos no sélo una determinada cantidad de ma-
teriasg alimenticias, sino también el que guarden entre ellas
las debidas relaciones de equilibrio. Para darse cuenta de
los factores individuales nos bastardn unos sencillos ejem-
plos. Puede darse, por ejemplo, el caso de que un individuo
no utilice debidamente todas las vitaminas que ingiere o
que las destruya en forma exagerada. Serd entonces indis-
pensable que le administremos dosis mayores de lag norma-
les. El motivo puede ser, en ciertos casos, el que el individuo
digiera mal las grasas, con lo cual no logrard asimilar en
la debida forma las vitaminas liposolubles.

El conocimiento de las vitaminas ha experimentado
progresos extraordinarios en estos wltimos afios. Quedan
atin, sin embargo, muchos puntos obseuros que aclarar. Se-
guramente se llegard pronto a nuevos y maravillosos des-
cubrimientos, que constituirdn la base mis segura para me-
jorar la salud de la humanidad. La labor paciente de los
especialistas ha permitido determinar la naturaleza quimi-
ca de diversas vitaminas y se ha podido, incluso, llegar a
preparar sintéticamente substancias que poseen las propie-
dades activas de algunas de las méis necesarias. En el estu-
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dio que vamos a iniciar nos podremos ocupar con més de-

talle del estado en que se encuentra su conocimiento.

Vitamina A.—Esta vitamina se conoce también con los
nombres de antixeroftdlmica, de crecimiento y anti-infec-
ciosa. Pertenece al grupo de las liposolubles, siendo la me-
nos estable de ellas. Es también termolabil, soportando mal
especialmente el calor seco; en cambio resiste la accion del
calor humedo en el autoclave, aunque se eleve la tempera-
tura a 120° centigrados durante varias horas. La destruye
con facilidad el aire y actuan sobre ella los rayos ultra-
violeta. :

Podemos encontrar la vitamina A ya activa en diversos
alimentos, pero podemos también formarla en nuestro cuer-
po a expesas de una previtamina, que no es otra cosa que
el pigmento carotena, abundante en diversos vegetales. Pa-
rece que en realidad pueden existir cuatro previtaminas, a
saber: la carotena alfa, la carotena beta, la carotena gama
y la criptoxantina. La carotena tiene por formula
C#0 H% O, y la vitamina A la férmula C20 H?® OH. Cada
molécula de carotena podra formar dos de vitamina A,
fragmentandose en dos partes iguales y fijando cada una
de ellas una molécula de agua.

Fué descubierta en 1913 al comprobarse y determinar-
se las causas del variable valor biologico de las diferentes
grasas alimenticias. En el ano 1920 se pudo observar que
podia formarse a expensas de la carotena que, almacenada
en el higado, puede irse transformando en vitamina activa
gracias a la accién de un fermento llamado carotenasa.

Uno de los primeros sintomas de la falta de esta vita-
mina es la ceguera nocturna (nictalopia). Por ello algunos
autores han pensado que su administracion a los que con-
ducen automéviles podria disminuir el namero de acciden-
tes durante la noche. Los resultados obtenidos no han sido
lo satisfactorios que podria esperarse. Parece que su accion
sobre los drganos visuales es debida a que su carencia alte-
ra la estructura de las células epiteliales y especialmente
de las mucosas. Al ser atacada la conjuntiva se origina la
enfermedad llamada xeroftalmia, frecuente en los nifos, y
atribuida desde hace tiempo a trastornos alimenticios. Su-
pone Wald que influye también en la visién al regular la
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regeneracion del pigmento llamado pirpura visual, necesa-
rio para la fijacién de las imégenes. En efecto, este pigmen-
- to se forma en virtud de una serie de reacciones en las que
interviene una substancia llamada retineno, que no es otra
€osa que un carotenoide,

Cuando su carencia es méds acentuada los epitelios pier-
den su aspecto normal y se queratinizan, es decir se endu-
recen considerablemente. Los epitelios mis afectados son la
cornea y la conjuntiva del ojo, los glandulares (en especial
las salivares), los del aparato respiratorio, los del genito-
urinario y los del digestivo. Puede también alterarse la piel
y en ella, especialmente, las gldndulas sebiceas y las del
sudor. Como la piel sirve para defendernos de las infeccio-
nes, los trastornos producidos por esta avitaminosis pueden
hacer més ficil la penetracién en el organismo de las bac-
terias patbgenas. Debido a esta accién, y por su influencia
general sobre la salud, algunos autores han dado a esta
vitamina el nombre de anti-infecciosa.

Segln algunos investigadores, actiia en la calcificacion
de los huesos. Al regular la distribucién del calcio puede,
incluso, permitir su fijacin anormal en diversas partes,
por ejemplo en los rifiones y la vejiga (cileulos), y en las
paredes arteriales. Por ello han pensado algunos en utilizar
esta vitamina para combatir la arteriosclerosis.

Randoin y Simonet opinan que actia en la divisién celu-
lar, influyendo asi indirectamente en el crecimiento. Creen
otros especialistas que origina una degeneracién nerviosa,
produciendo alteraciones en la mielina que recubre los
nervios. También suponen algunos autores que tiene una
accién antagénica a la de la hormona tiroxina, segregada
por la glindula tiroides.

Reuniendo los conocimientos que se tienen sobre la ac-
cién de la vitamina A, podemos dividir los trastornos pro-
vocados por su carencia en graves y de menor importancia.
Incluiremos entre los primeros la xeroftalmia; las infeccio-
nes epiteliales de los ojos, de la lengua, del tubo digestivo,
de los rifiones, de la vejiga de la orina, etc.; la debilidad y
disminucién de peso; los cilculos renales y vesicales, y las
atrofias glandulares. Entre los trastornos menos graves
podemos sefialar el retraso en el crecimiento; la menor re-
sistencia a ciertas infecciones; la disminucién del apetito;
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la ceguera nocturna; la sequedad de la piel; algunas dia-
rreas, efec.

El hombre necesita normalmente unas 2.000 unidades
internacionales, que estdn contenidas en unos 4 gramos de
aceite de higado de bacalao, Sabemos que es posible obtener
la vitamina A activa en ciertos productos animales; la con-
tienen en bastante cantidad los aceites de higado de pesca-
do, la mantequilla, el higado de algunos animales terrestres,
la yema de huevo y el queso. Se encuentra en proporeion
moderada en algunos pescados grasos, en el rifién, en cier-
tas glandulas y en la leche; en pequeiia cantidad aparece
en las carnes de buey y cordero, en los pescados blancos,
en las aves y en la leche descremada. Las grasas vegetales
carecen de esta vitamina, que sélo existe en pequena pro-
porcion en el aceite de oliva y en menor cantidad aun en las
partes grasas de algunas verduras, especialmente las espi-
nacas.

Abunda en cambio en los vegetales la previtdmina o
carotena, que contienen en gran proporeién la zanahoria,
el mango y el camote. Encontramos carotena en cantidad
moderada en los tomates, la calabaza amarilla y la soya, y
es muy escasa en las papas, pepinos, coliflor, cereales, repo-
llo blanco y algunos aceites vegetales.

A. O. Castellanos (1939), en un trabajo sobre riqueza
en vitamina A de los higados de pescado, sefiala que los de
las merluzas, corvinas, pescadillas, sibalos y dorados, que
son las especies mis abundantes en los mares argentinos,
poseen un valor vitaminico superior al minimo exigido por
la Farmacopea de los Estados Unidos y por la Briténica,
para el aceite de higado de bacalao.

Vitaminas B.—Se incluyen en el grupo B una serie de
vitaminas, cuya clasificacién resulta dificil, por no cono-
cerse alin exactamente las propiedades de algunas de ellas
y por haber recibido diferentes denominaciones. Entre ellas
sélo ha sido posible determinar la naturaleza quimica de la
Bl (tiamina), de la riboflavina, del acido y amida nicoti-
nica v de la B6. Presentan el caracter comin de ser hidro-
solubles y la mayor parte de ellag termoestables.

Aunque no nos ocuparemos méis que de las principales,
vamos a dar una idea de las admitidas por diversos autores.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacjonal de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



8 EDUCACION

Tenemos en primer lugar la Bl (Tiamina) alcalilabil, que
actua como preventiva y curativa del beri-beri en el hom-
bre y de la llamada polineuritis en las aves.

El grupo B2 comprende un gran niimero, cerca de una
docena, de las que podemos mencionar las siguientes:

La riboflavina, o lactoflavina, también alcalildbil, que
parece indispensable para el normal crecimiento y para la
conservacion de la salud en las ratas y en los perros.

El acido y la amida nicotinica, llamada también P-P
por algunos autores, de caracter alcaliestable Y que sirve
para curar la pelagra humana y otras enfermedades seme-
Jantes en los animales,

La vitamina B6, alcaliestable y absorbida por las tierras
de infusorios, que cura la dermatitis de las ratas.

El factor filtrable, sin el cual no se verifica el creci-
miento normal ‘de las ratas y de los polluelos ¥ que cura ‘a
anemia nutritiva de los monos y la dermatitis de los po-
lluelos.

El factor B3 de Williams, termolabil, indispensable para
el crecimiento de los palomos,

El factor B4 de Schulz y Laqueur, alcalilabil, que faci-
lita el normal crecimiento de las ratas y cura la parilisis
de las ratas y de los polluelos.

El factor B5 de Peters, termoestable, necesario para
el crecimiento de los palomos.

EI factor B7, o factor L, que no influye en la polineu-
ritis pero cura las alteraciones digestivas de las palomas
que sufren el beri-beri.

El factor filtrable (llamado Y) y el factor W, que han
podido ser aislados en el higado ¥y que acttan en el creci-
miento de las ratas.

El factor H, o de Gyorgyi, de naturaleza amino-acida.

La carencia de las vitaminas B puede originar, como
veremos, diversos trastornos, especialmente accidentes di-
gestivos seguidos de una serie de disturbios nerviosos (pa-
ralisis, polineuritis, paresias, ete.), que determinan al final
la muerte. La falta de algunas, como el cido nicotinico o
su amida y las B6 y el factor filtrable, origina una serie
de enfermedades de la piel. Otras de este complejo influyen
en el crecimiento de diversos animales, Para comprender
mejor su accion vamos a estudiar las mas conocidas,
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. Vitamina B1.—Ha sido también llamada antineuritica.
Fué descubierta en 1927 y, conocida mas tarde su formula
quimica, ha sido posible prepararla sintéticamente. Se acos-
tumbra a fabricar el clorhidrato, conocido con el nombre de
“cloruro de tiamina”, cuya férmula es C12 H13 O N4 S C
H C. .

La carencia de esta vitamina produce el beri-beri,” en-
fermedad que sufren los que comen casi exclusivamente
arroz limpio, desprovisto de sus cascarillas. El beri-beri en
sus formas mds graves presenta sintomas nerviosos y del
aparato circulatorio, como, por ejemplo, alteraciones ner-
viosas periféricas, con degeneracion y atrofia muscular;
descenso de Ia temperatura; paralisis musculares; convul-
siones; tétanos; ademés, dilatacién cardiaca; hipertension;
aceleracién circulatoria, ete. Parece que antes de iniciarse
. los primeros sintomas graves el enfermo experimenta una
pérdida de peso y del apetito, frecuentes vértigos, nervio-
sidad, pereza, calambres, sensacion de ardor en diversos
puntos del cuerpo, etc. Todos estos sintomas desaparecen si
se suministra al paciente las dosis necesarias de vitami-
na Bl

La tiamina se puede emplear con éxito en €] tratamien-
to de diversos estados nerviosos, como la neuritis aleoho-
lica, en el embarazo, en la pelagra, y da excelentes resul-
tados para obtener un desarrollo favorable en los nifios de
pecho y de corta edad. También ha sido utilizada ventajo-
samente para evitar los vomitos en el embarazo. Experien-
cias efectuadas con ratas demuestran que cantidades de
esta vitamina, que sean justamente las indispensables para
conservar la salud, resultan, sin embargo, insuficientes para
asegurar un crecimiento normal. También se ha comproba-
do, en los mismos animales, que debe ejercer una cierta in-
fluencia en la secrecién tiroidea. Asi, si damos tiroides de-
secado a una rata, incluido en una alimentacion que no
tenga B1, disminuirian rdpidamente las reservas de esta
vitamina. Si llegado este momento se la administramos, ve-
remos que aumenta la tonalidad de sus musculos y la inten-
sidad de los movimientos intestinales, que aseguran la
digestion.

La vitamina Bl es bastante resistente al calor. Se des-
truye a los 130° centigrados en ambiente seco, y en dos ho-
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10 BDUCACION

ras si se somete a 120° centigrados en una atmésfera hu-
meda. Se oxida con bastante facilidad, especialmente a
partir de 50° centigrados,

El beri-beri es frecuente donde la alimentacién tiene por
base el consumo de arroz limpio: Japén, China, el Archipié-
lago Malayo, el oriente de la India, ete. En las Antillas y
en el Brasil se le ha dado el nombre de “enfermedad de las
azucareras”,

Pueden calcularse las necesidades humanas de esta vi-
tamina en unas 300 unidades internacionales al dia, que
equivalen aproximadamente a unos 30 gramos de levadura
seca. Los alimentos que la contienen en mayor proporeién
son: la levadura de cerveza (7.500 unidades internacionales
en 100 gramos), el trigo entero, (1.050 unidades), el tocino,
(800), la harina de avena (200), las lentejas y las nueces
(150). Se encuentra en menor cantidad en el mijo, en el
buey, en la leche, en el camote, en la fruta de pan y en
otras diversas frutas, También aparece en escasa proporeion
en el pan blanco, el pepino y la calabaza. El pan integral
es bastante rico en vitamina B, pero se elimina al preparar
las harinas blancas, por estar contenido en las cubiertas del
trigo, con las que se prepara el salvado. Se da asi el caso
curioso de que el pan blanco, consumido normalmente, ha
perdido muchas de sus propiedades beneficiosas por des-
aparicién de esta vitamina, y en cambio el salvado, en el
que ha quedado en bastante proporeitn, es empleado para
la alimentacién del ganado.

Vitaminas del complejo B2.—De este complejo sélo se
ha podido sintetizar la riboflavina o lactoflavina, el cido
nicotinico y su amida y la llamada B6.

El pigmento amarillo de fluorescencia verde, llamado
flavina, aparece en la leche desecremada (lactoflavina), en
la levadura, en los misculos y rifiones, en la clara de huevo
(ovoflavina), en el extracto de malta, en el tomate, en cier-
tos jugos de frutas, ete. La lactoflavina pura, cuya férmula
parece ser C17 H20 06 N2, eg la preparacién mas activa de
esta vitamina B2,

Se conoce la accién de la lactoflavina graciag a los tra-
bajos del Dr. Sebrell y de Butler, Vilters y Spies. Uno de
los primeros sintomas de su carencia es la aparicion de le-
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siones en la comisura de los labios, el aspecto rugoso que
toma la piel de la nariz y las erosiones en derredor de los
ojos. El enfermo nota sequedad, picor y ardor en los ojos,
le molesta la luz, aparecen granulaciones e irritacién en la
conjuntiva y especialmente en los parpados inferiores. Si
se le suministra lactoflavina los sintomas desaparecen y el
paciente recobra su salud y bienestar. Parece que esta vi-
tamina aumenta también la eficacia de la amida o del acido
nicotinico en el tratamiento de la pelagra.

Fueron Randoin y Simonnet (1925) los que demostraron
que la vitamina B2 es diferente de la B1. Se distinguen por
su variable resistencia al calor, en forma que una coccién
algo prolongada hace desaparecer en los alimentos el factor
antineuritico (B1) y en cambio persiste el B2, Parece que
también se une a la B2 la que se ha llamado B3, que posee
los mismos caracteres, pero que ha podido ser aislada gra-
cias a las experiencias de Randoin y Lecocq. Segtin algunos
autores la B3 debe influir en la secrecién lactea. -

En general la carencia del complejo B2 origina una se-
rie de trastornos graves y hasta la muerte de los animales
que se emplean en las investigaciones. Influye en el sistema
nervioso, en la actividad de algunas gldndulas endocrinas
(especialmente las suprarrenales y la tiroides). Parece ejer-
cer una accién destacada en el crecimiento, excitando el
metabolismo respiratorio y la oxigenacién de los tejidos.
En esta forma mejora la asimilacion, especialmente de los
carbohidratos, y aumenta a la vez el contenido de gluco-
geno en el higado, La avitaminosis del complejo B2 ofrece
como caracteres principales, segiin algunos autores, la de-
tencién del crecimiento, desnutricién, pérdida de. peso, de-
bilidad general, ete.

La vitamina B2 suele estar asociada a la Bl en los ali-
mentos. La leche contiene méis de la primera; mientras la
lechuga, la zanahoria, la yema de huevo y los cereales en
germinacién contienen mayor proporcion de Bl. Encontra-
mos la lactoflavina en la levadura de cerveza (2.250 unida-
des internacionales en 100 gramos), el tocino (600 unidades),
el higado (800), las semillas de trigo en germinacién (500),
los huevos de gallina (230 unidades en 100 gramos), etc.

El 4cido nicotinico y la amida nicotinica dan excelentes
resultados en la curacién de la enfermedad denominada pe-
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lagra. Si se administra al enfermo en dosis apropiadas des-
aparecen los sintomas, especialmente las lesiones digestivas
y las de la piel, y algunos otros trastornos caracteristicos.
La pelagra afecta principalmente a la piel, al tubo digestivo
y al sistema nervioso. Uno de sus primeros sintomas es el
edema y el endurecimiento de la punta de la lengua, que
luego se va extendiendo por todo este ¢rgano. También se
observan irritaciones en la boca y en las encias y faringitis;
mas adelante aparecen vomitos y nauseas, diarrea, ete, La
piel se irrita al prineipio, como cuando se permanece exce-
sivo tiempo al sol, pero después toma un color pardo rojizo;
se desprende la piel y la que queda debajo tiene un tono
rojo anormal. Cuando la enfermedad estd mas adelantada
aparecen otros sintomas, como alucinaciones y delirios. Du-
rante todo el ciclo morboso el enfermo pierde peso, sus fuer-
zas se debilitan, aumenta su nerviosidad, siente dolores
abdominales, etc.

La pelagra se combate eficazmente suministrando di-
Versos preparados nicotinicos. Puede emplearse el acido ni-
cotinico, la amida nicotinica, el nicotinato de sodio, la amida
dietilica del acido nicotinico (niquetamida) y aun otros com-
puestos semejantes. Administrada a tiempo hace desapare-
cer todos los sintomas de la enfermedad y el paciente reco-
bra la salud y las fuerzas. Parece que el acido y la amida
nicotinica dan también buen resultado en la curacién de
algunas afecciones cutdneas (irritacién de la piel por la ac-
cién del sol, seborreas, lupus, ete.); en determinados tras-
tornos digestivos (diarreas, inflamaciones del intestino
recto con hemorragias, estrefiimiento, ete,) v en la intole-
rancia de ciertos medicamentos (sulfamidados). También
ha sido utilizada para evitar los accidentes de los que ma-
nejan los rayos X y las substancias radiactivas. Parece que
las necesidades diarias son de unas 450 unidades interna-
cionales para el hombre normal, equivalentes a aproxima-
damente 40 gramos de levadura seca,

La vitamina B6 o piridoxina ha sido sintetizada arti-
ficialmente. Poco después, en 1938, comenz6 a estudiarse su
acci6n biol6gica. Spies, Bean y Ashe comprobaron que zjer-
cia una influencia muy beneficiosa en enfermos que no se
habian curado completamente con un tratamiento de tia-.
mina, lactoflavina y dcido nicotinico, Vilter, Schiro, y otros
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autores, obtuvieron favorables resultados en ciertas ane-
mias, en trastornos nerviosos y en la debilidad y rigidez
musculares. De todas maneras los resultados que se han
conseguido hasta la fecha no son completamente concluyen-
tes y parece necesario multiplicar las investigaciones antes
de pronunciarse definitivamente sobre su verdadera accion,

Los alimentos "més ricos en vitamina B2 (y probable-
mente también en dcido nicotinico y en vitamina B6, es de-
¢ir, en las principales de todo el complejo), son los siguien-
tes: levadura, yema de huevo, leche, higado, zanahoria, ca-
mote, banano, soya, papas, buey, ete. La contienen en pro-
porcién moderada la cebolla, el tomate, el nabo, las frutas
v el trigo entero. Aparece en pequefia cantidad en el arroz
limpio, la harina de trigo, el mijo, la pifia, la cebada y el
centeno, :

Vitaflina C.—Se ha podido obtener sintéticamente y se
ha visto que se trata del acido aseérbico (dcido cevitdmico),
cuya formula es C® HS 068,

La falta de esta vitamina produce el escorbuto, que es
la enfermedad por carencia que hace més tiempo que se
conoce. Ya hemos indicado al comienzo de este estudio que
pronto pudo atribuirse a la falta de alimentos frescos, espe-
cialmente vegetales, en la dieta. A principios del siglo ac-
tual Holst y Froehlich efectuaron la investigacién experi-
mental del escorbuto, y en 1919 Drummond la denominé
vitamina C.

Hemos visto que el elemento activo de esta vitamina
parece ser el acido ascérbico, que cuando estd puro es un
polvo blanco, de finos cristales, que se funde a 192° y se di-
suelve en el agua a la que da una reaccién acida, Sabemos
que es poco resistente al calor, y menos si se encuentra en
un medio alealino, y que por ello se pierde generalmente al
cocer los alimentos que la contienen, Pierde igualmente su
actividad cuando se oxida en contacto con el aire.

Ha sido descubierta en 1936 otra vitamina muy seme-
jante a la que se ha llamado vitamina C2 y también P, o de
permeabilidad capilar. Especialmente Szent-Gyorgyi ha de-
fendido la existencia de este factor C2 o citrina, que parece
actuar sobre la permeabilidad de los vasos y la fragilidad
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de las paredes de los capilares. Su carencia puede originar
la aparicion de edemas,

e ha utilizado especialmente el cobayo para la produc-
cién del escorbuto experimental. Si suprimimos en su ali-
mentacion la vitamina C, veremos que a los 15 diag apare-
cen los primeros sintomas, especialmente hinchazén de las
encias, de las articulaciones posteriores, y hemorragias. Se
inician mas tarde las deposiciones sanguinolentas, el rapi-
do enflaquecimiento y la caida de los dientes, A los 28 a 32
dias los animales mueren y su autopsia sefiala abundantes
hemorragias en distintas partes del cuerpo (subcutaneas,
intramusculares, viscerales y é6seas) y una congestion de la
médula de los huesos.

En el hombre comienza el escorbuto por palidez, dolor
en las encias, enrojecimiento de la piel con hemorragias,
apatia y tristeza. Mds adelante se hinchan las encias y las
plernas, aumentan y se generalizan las hemorragias, y se
caen los dientes. Finalmente el enfermo tiene gran dificul-
tad para respirar, sus heces son sanguinolentas y se observa
una putrefaceion general, seguida de muerte por sincope.

El escorbuto es también frecuente en los nifios (enfer-
medad de Barlow), especialmente entre los 6 y los 18 meses.
Sus sintomas son parecidos a los de los adultos, pero adquie-
ren menor intensidad,

Como el dcido ascorbico posee propiedades reductoras
hay que pensar que debe ejercer una accién importante en
los diversos procesos de fermentacién que tienen lugar en
nuestro organismo. Se encuentra en todos los tejidos, pero
en pequena proporcion en la sangre y los misculos y en can-
tidad mucho mayor en ciertas glindulas, especialmente en
las suprarrenales, pituitaria, cuerpo liteo y timo del niiio.
Se almacena en grandes cantidades en nuestro cuerpo y se
elimina por la orina, mis en los adultos (alrededor de 15
a 20 miligramos al dia) que en los nifios (de 1 a 2 miligra-
mos por dia),

Parece que ejerce un papel importante en las reaceio-
nes quimicas celulares de oxidacién y de reduccién y que
por ello actia beneficiosamente en la regeneracién de los
tejidos, en el buen estado de los vasos sanguineos y en la
multiplicacion celular. Suponen varios autores que tal vez
su carencia no producird siempre escorbuto, pero que en to-
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dos los casos dard origen a una debilidad orgéanica y a un
aumento de la sensibilidad para adquirir ciertas enferme-
dades. Por ello ha sido denominada vitamina de la salud.

Demuestran algunas experiencias que las ratas y los
perros pueden sintetizar la vitamina C en su organismo,
seguramente a expensas de alguna previtamina. Por esta
causa no se observa en estos animales ninguno de los tras-
tornos debidos a su carencia.

La unidad internacional de esta vitamina C se expre-
saba antes diciendo que era la cantidad contenida en 0.1
centimetro cubico de jugo de limén. Se'define ahora como
la actividad de 0.05 miligramos de acido ascérbico, lo que
equivale aproximadamente al contenido de 0.1 centimetro
cabico de jugo de limén. El hombre adulto necesita unas 500
unidades diarias, o sea alrededor de 50 centimetros cubicos
de jugo de limén, o también unos 25 miligramos de acido as-
corbico. La vitamina C se elimina constantemente por la
orina, y en mayor cantidad durante el curso de las enfer-
medades infecciosas. Encontramos el 4cido ascérbico en la
leche de mujer (4 miligramos %) y en la de vaca (1 a 2 mi-
ligramos %). Aparece también en el pimentén (220 mili-
gramos por 100 gramos), el perejil (180 miligramos), los gui-
santes (124 miligramosg), las naranjas (82 miligramos), la
col verde (90 miigramos), el jugo de limén (65 miligramos)
y las espinacas (60 miligramos). Segun S. Recalde Gamboa
(1938), el mango contiene 92 miligramos en 100 gramos y la
guayaba 68 miligramos en igual peso. La vitamina C con-
tenida en la leche va menguando después del ordeiio y des-
aparece al cabo de unas 24 horas. La pasteurizacion de las
leches, a 85° centigrados durante tres minutos, destruye
aproximadamente el 66 %; a 65° se suprime por complefo-
su acciéon al cabo de una hora.

Ademis de los alimentos que hemos indicado, son ricos
en esta vitamina las frutas agrias y acidas, los esparragos,
la lechuga, los tomates, los rabanos, los frijoles verdes, la
pina, la cebolla, la uva, el trigo germinado, las papas. Con-
tienen muy poco o nada las semillas secas, los pescados, las
carnes saladas y los vegetales secos.

Los nifios criados por sus madres reciben suficiente can-
tidad de esta vitamina, pero empleando la lactancia artifi-
cial, e hirviendo la leche, se destruye por completo. Por ello
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conviene dar al nifio una cierta cantidad de jugo de naran-
ja, de uva, o de otra fruta que la contenga en suficiente
proporeion,

Vitamina D.—Ha recibido el nombre*de antirraquitiea,
por su accién en el desarrollo del esqueleto, debida a la in-
fluencia que ejerce en la utilizacién normal del calcio y del
fosforo. La contienen al estado activo algunos alimentos,
pero también puede formarse por irradiacién del ergosterol
mediante los rayos ultravioletas, siendo su férmula (128 H43
O H. Se encuentra pura especialmente en los aceites de pes-
cado; suponiendo algunos autores que no es idéntica a la
que se prepara irradiando los esteroles, hasta el punto de
llamar D1 a la naturalmente activa v D2 a la preparada
por la irradiacién del ergosterol. El ergosterol irradiado es
liposoluble y se altera a 130° centigrados, en contacto con el
aire. Cuando irradiamos ergosterol, no sélo obtenemos 1s
vitamina antirraquitica muy activa, sino también algunos
productos que carecen de poder Y que en cambio son suma-
mente téxicos (taquiesterina y toxisterina).

Fué Windaus en 1931 el primero que obtuvo la vitamina
antirraquitica cristalizada, tratando el ergosterol por los
rayos utravioletas. Sin embargo, se comprobé que lo que
habia conseguido era una mezcla de Ia que, al afio siguiente,
fué posible separar la verdadera vitamina, a la que se lla-
mé calciferol o D. Darbey y Clarke han estudiado aceites
de sargazos del Atlintico que poseen la actividad de la vita-
mina D. Si tenemos en cuenta que estas algas sirven de ali-
mento a gran nimero de peces podemos explicarnos facil-
mente su origen en los aceites de higado de bacalao y otras
muchas especies.

La vitamina D regula la normal asimilacién del caleio
y del fésforo; facilitando asf la formacién del esqueleto y
de los dientes. Su uso terapéutico evitard el raquitismo in-
fantil y actuard también en otros trastornos debidos a un
anormal metabolismo del ecalcio, como, por ejemplo, en la
tetania infantil (contracciones musculares) Vv en la osteo-
malacia. Su papel en la formacién y en la fortificacién de
los dientes ser4 muy importante aunque pueda haber otros
motivos capaces de ocasionar las caries y otras alteraciones
de los dientes, que no podrén por ello ser evitados con Ia

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



EDUCACION 17

administracion de esta vitamina. Se comprende que, dada
su misién, seran mayores las necesidades de D durante la
infancia y, en general, en los periodos en que sea mds ac-
tiva la osificacion.

Esta vitamina, como casi todas las demds, aumenta la
resistencia contra las enfermedades infecciosas, al mejorar
la condicién fisica de los individuos. Servird también para
acelerar la calcificacion en los casos de fracturas de huesos
y para la calcificacion de las cavernas pulmonares en la tu-
berculosis. Si se administra en cantidades excesivas se pue-
den originar depésitos calcareos en diversas partes del or-
ganismo, especialmente en las arterias gruesas, en Tos pul-
mones, en el corazon, en los rinones y en el estémago.

La falta de esta vitamina determina, especialmente en
los jévenes, un desarrollo anormal del tejido cartilaginoso
y del 6seo, no forméandose en este ultimo suficientes osteo-
blastos y células ¢seas. El motivo habrd que buscarlo no so-
lamente en los efectos de una fijacién deficiente del calcio,
sino también en que no se acumula en las debidas propor
ciones con el fésforo, al cual estd asociado en los huesos.

Teniendo en cuenta que los preparados de vitamina D
son siempre algo téxicos, es peligrosa su administracién en
exceso. Parece que sucede lo mismo si se usa el aceite de hi-
gado de bacalao y el de otros peces. Collazo, Varela y Ru-
bino (1929), han comprobado que si se da a un animal un
exceso de aceite de higado de bacalao y de ergosterol irra-
diado, (dosis hasta 10.000 veces mayor de la normal), se ori-
gina constantemente una pérdida de peso, una calcificacién
anormal y se manifiestan alteraciones en el organismo,
esclerosis arterial, tumores géstricos parecidos al adenoma,
infiltraciones calcdreas en diversos tejidos, ete. Goormytigh
vy Handorsky (1938) han visto que, en iguales condiciones,
se producen en el perro esclerosis renal, hipertensién, alte-
raciones en las paredes arteriales, ete., aun en el caso en
que las dosis no sean demasiado elevadas.

E] hombre podri obtener la vitamina D, que necesita,
gracias a los alimentos que la contienen, como el aceite de
higado de bacalao y de otros peces, (tiburén, atin, ete.),
la levadura de cerveza, la leche y la mantequilla de vacas
que permanecen al sol al alimentarse en los prados, el hi-
gado de pollo, ete. El valor vitaminico de éstos, y de algunos
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alimentos mas, es el siguiente, calculado en unidades inter-
nacionales por cada 100 gramos: aceite de higado de atan
(3.000.000), aceite de higado de bacalao (15.000), anguilas
(£.500), saimcn rojo (900), sardinas en aceite (160), mante-
quilla en verano (150), cacao (100), huevos de gallina (95)
y nata (55). Las necesidades humanas pueden evaluarse en
unas 300 unidades diarias, que equivalen a unos 4 gramos
de aceite de higado de bacalao. Ll ergosterol irraciado es
muchisimo mas activo. Algunos alimentos pueden enrique-
cerse en poder antirraquitico sometiéndolos a la aceion de
las radiaciones quimicas, que transforman los esteroles que
contienen en vitamina D activa. Se venden asi en el co-
mercio leches irradiadas, huevos de galilina irradiados, etc.
Ademads, el hombre puede sintetizar esta vitamina en su
propio cuerpo, sometiendo su piel a la accién de los rayos
ultravioletas solares, o mediante focos luminosos especiales.

Vitamina E.—Los fisi6logos Evans, Sure y Bishep
(1922) publicaron las primeras experiecncias demostrativas
de ciertos trastornos en la fertilidad debidos a una deficien-
cia alimenticia. Se producia en los machos la desaparici6n
progresiva de los espermatozoos y una reabsorcién de los
embriones en las hembras. Los machos perdian por com-
pleto sus facultades reproductoras; las hembras podian ser
fecundadas pero no originaban nuevos hijos, debido a la
mu2rte y reabsorcion de log fetos.

La vitamina E ha sido por este motivo llamada de la
reproduccion. Es liposoluble y termoestable, resistiendo tem-
peraturas hasta de unos 220° a 250° centigrados. Soporta
bien la accién de la luz y no se altera por oxidacién. Fué .
sintetizada en 1938 por Karrer, que obtuvo un cuerpo lla-
mado tocoferol que posee la actividad de esta vitamina. Su
férmula parece ser (20 H50 (02 Euler cree que se parece
mucho al pigmento amarillo de los vegetales, denominado
xantofila.

Como resultado de varios trabajos con las grasas ve-
getales, Sure (1925) estima que se pueden dividir en cuatro
grupos: 1° las que no provoean la fertilidad (aceites de lino
y de sésamo, manteca de coco) ; 2° las que originan la fer-
tilidad en los animales pero no la secrecién de la leche en
las hembras (aceites de oliva y de soya); 3° las que favore-
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cen la fertilidad y actuan en forma incompleta en la lactan-
cia, (aceite de semilla de algodon) ; y 4 las que facilitan tan-
to la fertilidad como la secrecion lactea (aceite de semilla
de trigo, de maiz, ete).

La carencia de vitamina E da lugar en la hembra al
aborto. Si se prolonga, aparece una degeneracion sexual y
la esterilidad completa en el macho y después se inician una
serie de ulceraciones en la piel, caquexia y hasta la muerte.
Parece también que se puede originar una paralisis por la
aparicion de lesiones en los musculos y en los nervios. Sin
embargo, aun no se conoce bien la accion de esta vitamina,
encontrandose su estudio en sus comienzos. Mientras no se
realicen abundantes estudios experimentales, en animales
diversos, es prematuro su empleo en el hombre.

Siendo liposoluble, se encontrara la vitamina E en cier-
tos aceites, especialmente vegetales. La contiene el aceite
de trigo en germinacion, el de maiz, el de mani, el de oliva,
el de nuez, ete, También se ha comprobado su presencia en
la lechuga verde, en las carnes, en la mantequilia, en la le-
che, en el higado de buey, etc. Daremos algunos datos nu-
méricos:

Aceite de' semilla de trigo 0.53 % del peso total

Lechuga T e T SRR B 0556 % " " i
Aceite de linaza ......... 0008% " ™. ®

Aceite de oliva .......... 0.006% " ) »

Aceite de ajonjoli ........ 0. 00277 =% . '»

Musculo de caballo ....... 5.3 miligramos por kilogramo
Rifién de caballo ........ 6.2 ” " 2
Corazén de caballo ....... 4.8 3 " »
Higado de caballo ........ 13.1 " " i
Musculo de vaca ......... 5.8 " ” »
Higado de vaca .......... 9.5 " 3 %
Grasa de cerdo .......... 2.2 i " ”

Vitamina F.—Fué estudiada especialmente por Evans
y Burr en 1927, que observaron que su carencia provocaba
en las ratas una sequedad en la piel y ciertas alteraciones
cutdneas. En 1930 se descubrié que la pretendida vitamina
F no era otra cosa que determinados acidos grasos no sa-
turados y especialmente el linoleico que, conteniéndolo en
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cantidad suficiente casi todos los alimentos grasos habitua-
les, no provocaba nunca sintomas aparentes de carencia en
el hombre.

La Comisién Cooperativa sobre vitaminas, de los Con-
sejos de Farmacia y Quimica y de la Alimentacién, de la
Asociacion Médica Americana, tomé en 1929, el acuerdo de
que no se emplee el nombre de vitamina F para referirse a
los acidos linoleico o linolénico, a los écidos grasos, o a las
mezclas de estos dcidos. En vista de ello parece que debe
desaparecer la que se llamé vitamina F.

Vitamina K.—Fué descubierta por Dam en 1929, reci-
biendo el nombre de vitamina de la coagulacién sanguinea
porque su falta origina hemorragias subcuténeas y muscu-
lares, al parecer por un retraso en la formacién de coigulos
en la sangre, debido a falta de protrombina. Se extrae de
la alfalfa, del higado de cerdo, del pescado podrido y de la
levadura de cerveza. Las experiencias efectuadas con aves
demuestran que son mucho més sensibles que los mamiferos
a la accién de esta vitamina.,

La vitamina K es liposoluble y parece que su presencia
es indispensable, como lo habian sefialado los autores que
primero la estudiaron, para que se mantenga en proporeion
normal la protrombina de la sangre, cuya disminucién fa-
vorece las hemorragias. Segin algunos especialistas influye
también la presencia de la bilis del higado, ya que si falta,
por obturarse el conducto por el que se vierte al intestino,
se observa una disminucién de la protrombina, que se corri-
ge administrando la vitamina K asociada a las sales biliares.
Parece igualmente demostrado que algunos recién nacidos
tienen durante los primeros dias poca vitamina K ¥ propor
cionéndosela se pueden evitar ciertas hemorragias neona-
tales.

SALES MINERALES.

Son varios los motivos por los cuales nuestro organismo
necesita asimilar un cierto niimero de sales o elementos mi-
nerales. Algunos, como el calcio y el f6sforo, hacen falta pa-
ra formar los huesos y los dientes, Otros, como el yodo, re-
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sultan esenciales para el buen funcionamiento de determi-
nadas glandulas (tiroides). Algunos se encargan de mante-
ner constantes los caracteies de nuestros medios liquidos in-
ternos. La mayoria actian como catalizadores, es decir, ac-
tivando la serie de reacciones quimicas que tienen lugar en
nuestro cuerpo y gracias a las cuales es posible la asimila-
cién y el normal aprovechamiento de los diversos alimentos
que tomamos.

Es sabido que los catalizadores ejercen su beneficioso
influjo aunque se encuentren en cantidades pequenisimas.
ActGian simplemente por su presencia, de tal manera que
permanecen inalterables en las reacciones que estimulan o
que provocan, y que aleanzan una gran intensidad.

Caracteriza principalmente a la vida la extraordiraria
rapidez de los cambios quimicos en los organismos. Las re-
acciones entre unos cuerpos y otros, que son extraordina-
riamente lentas en la materia mineral, se realizan con una
inusitada rapidez en los seres, gracias a que disponen de
abundantes catalizadores y de otras substancias aun mas
activas denominadas fermentos.

Actuando como catalizadores algunos elementos mine-
rales, su carencia perturbari hondamente la serie de reac-
ciones que aseguran la utilizacién de los alimentos. No basta
comer mucho, siendo indispensable aprovechar bien todo lo
que comemos.

La cantidad de elementos minerales necesarios a un or-
ganismo variard de unos individuos a otros y aun en las di-
ferentes épocas de la vida de un hombre. Influirdn las
caracteristicas personales y también el equilibrio en que se
encuentran las diversas sales, es decir, la proporeién rela-
tiva de cada una de ellas.

Ejerceran una influencia diversos factores, entre ellos,
el trabajo que se realice, las épocas de mayor o menor cre-
cimiento, €] embarazo y la lactancia en la mujer, ete. To*
mando un término medio, podemos estimar que el hombre
adulto necesita diariamente unos 10 gramos de sal comun,
3 gramos de potasio, 1.50 gramos de manganeso, 1.30 gra-
mos de fésforo, 0.75 gramos de calcio, 0.35 gramos de mag-
nesio, 0.015 gramos de yodo y otro tanto de hierro, 0.002 gra-
mos de cobre, v cantidades aun menores de azufre, cobalto
y zine, Sabemos también, que nos hacen falta pequefiisimas
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porporciones de aluminio, boro, bromo, flaor, niquel y sili-
cio; cuya existencia ha podido ser comprobada en el cuerpo
humano, i

Si estudiamos la composicién quimica de un individuo
adulto, veremos que contiene los siguientes elementos mi-
nerales, en las proporciones que se indican:

Calcio . .. 1.6 Yo
Fésforo ... .. 1.0 %
Potasio ..... 035 %
Azufre .. 0.26 %
Sodio ... 0.15 %
Cloro ... ; 0.15 %
Magnesio ... 0.06 %
Hiekro ..... i s s 020045 95
Manganeso ..... i e, w0 0008: %
byt (IR TP S e 0.00004 %

Encontraremos, ademas, trazas de cobre, de zine, de
flior, de silicio, de aluminio, ete.

Los alimentos que ingerimos normalmente, suelen con-
tener suficiente sodio, potasio, magnesio y fésforo. En cam-
bio, es frecuente que existan deficiencias en el caleio, e] hie-
rro y el yodo.”

Calcio.—EI organismo necesita este elemento para for-
mar las partes mineralizadas de los huesos y de los dientes;
interviene también en la coagulacién de la sangre haciendo
menos peligrosas las hemorragias; hace falta para la coa-
gulacién de la leche en el estémago en los procesos digesti-
vos y actlia en la excitabilidad y en la conductibilidad ner
viosa y muscular, modificando las relaciones de 'sineronismo
que deben existir entre los nervios y los museculos,

La utilizacién del calcio por nuestro organismo depende
y esté regulada por un elevado niimero de factores. Se pue-
de comprobar que influyen, entre otras causas: el equilibrio
del calcio con otros elementos minerales, especialmente el
fésforo; las vitaminas liposolubles, principalmente la A y la
D; algunas hormonas, o sea las substancias que segregan
las glindulas de secrecién interna (sexuales, timo, hip6fi-
8is, suprarrenales, paratiroides y tiroides): las radiaciones
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solares, en especial las ultravioletas, al actuar directamente
sobre nuestro cuerpo o sobre ciertos alimentos, etc.

En la buena asimilacion del calcio influyen ademas del
fésforo, otros elementos, especialmente el magnesio y el po-
tasio, con los cuales mantiene un marcado antagonismo. Asi
el potasio (lo mismo que la insulina pancreatica) excita el
* gistema nervioso del gran simpatico, mientras que el calcio
actua tonificindolo (como la adrenalina). El magnesio pa-
raliza el sistema nervioso central, o céfalo-raquideo, mien-
tras que el calcio lo activa.

Aparece en nuestro cuerpo el calcio principalmente en
la parte mineralizada de los huesos, donde se encuentra al
estado de carbonato, (6.6 %), y al estado de fosfato, (60%).
Nuestro organismo contiene aproximadamente de 0.7 a 14
% de su peso total de calcio. De esta cantidad corresponde
un 99 % a los huesos y dientes. :

La falta o la escasez de calcio origina una serie de tras-
tornos, entre los que citaremos: un desarrollo deficiente del
esqueleto (raquitismo) y de los dientes (caries y deforma-
ciones), atonia cardiaca, tétanos o sea contracciones mus-
culares involuntarias, excesiva irritabilidad, hemorragias
peligrosas por deficiente coagulacion de la sangre, ete.

Ya hemos indicado que un individuo adulto necesita
alrededor de 0.75 gramos de calcio al dia. En los momentos
de crecimiento los nifos pueden necesitar hasta 1 gramo y
la mujer embarazada, o que esté criando, hasta 3 y 4 gra-
mos, en determinadas circunstancias,

El calcio se encuentra principalmente en el queso, en
las sardinas en aceite, en la leche, en ciertas legumbres, en
la yema de huevo, en los esparragos, en la zanahoria, en
los nabos, en la coliflor, etc. Son pobres en este elemento
las papas, la carne, la harina, el maiz, el arroz, algunas le-
guminosas, ete. :

Cloro y sodio.—Conviene estudiar conjuntamente estos
dos elementos puesto que son los que integran la sal comun,
que constituye una de las substancias que no pueden faltar
en nuestra alimentacién. Se comprende que debe ser asi, sa-
biendo que la vida se desenvuelve siempre en un medio li-
quido, ya que las células estan bafadas por plasmas inte-
riores. Estos plasmas tienen que poseer una constitucién
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constante y estan integrados por agua que lleva en disolu-
cién diversas sales, entre lag que domina el cloruro sédico
o sal comun (aproximadamente 8 gramos por litro). Los
plasmas tienen la misma composicion que las aguas de los
mares, pero con una concentracién mucho menor,

Gracias a la salinidad que poseen los liquidos que bafian
nuestros tejidos, pueden verificarse los fenémenos de Gsmo-
sis de una manera favorable. Si separamos por una mem-
brana orgédnica permeable dos soluciones salinas, de dife-
rente concentracién, se originari a través de la membrana
una corriente que ird desde la menos a la mds concentrada.
Como nuestro organismo tiene que tomar del exterior las
substancias que.necesita para su vida, su absoreién seri po-
sible gracias a que los liquidos que bafian nuestro cuerpo,
estan més concentrados que los que contienen los alimentos
digeridos, A través de lag paredes del intestino, (que acttian
de membrana organica), se verificard un fenémeno de
0smosis, en virtud del cual los liquidos del quilo, producto
de la completa digestién de los alimentos, pasaran al inte.
rior del organismo, Se comprende perfectamente, en vistu
de ello, el importante papel desemperiado por la sal comn,
¥ la necesidad de incluirla en una forma regular en nuestra
dieta.

Uno de los fermentos estomacales, que utilizamos para
la digestién de las proteinas, denominado pepsina, acttia
tnicamente en medio 4cido. Por ello tenemos en el estéma-
go ciertas glindulas que segregan acido clorhidrico, Para
formarlo necesitamos el cloro, que obtendremos de la sal
comin (cloruro sédico).

Estudiando la composicién de la orina y del sudor, com-
probamos que estamos eliminando continuamente una cier-
ta cantidad de sal com@n. La orina contiene normalmente
unos 10 gramos por litro, y el sudor medio gramo en igual
volumen. :

. Que sucederi si disminuye la proporcién de elorurs
s6dico en nuestros plasmas? Quedarian perturbados los fe-
némenos de absorcién v, disminuyendo la concentracién de
los liquidos interiores, menguari su poder osmético ¥ pene-
traran més dificilmente los alimentos en nuestro oreanis-
mo. El resultado serd una disminucién de peso, un enflaque-
cimiento. Se recomienda por ello Ia supresion, o la disminu-
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cion, de la sal comun, incluida en la dieta, para aquellos que
tienen una presion arterial demasiado elevada o en los pa-
decimientos del corazén. La carencia de sal comin dara ori-
gen también a trastornos digestivos, al disminuir la propor-
cién de acido clorhidrico en el estémago y actuar en forma
deficente el fermento pepsina. Si la cantidad de cloruro s6-
dico que toma un individuo es excesivamente escasa apare-
cen sintomas de cansancio y un malestar general.

Siendo tan importante el que la concentracién de los
plasmas organicos se mantenga dentro de limites favora-
bles, convendra que exista un proceso regulador. Se obser-
va, en efecto, que si tomamos un exceso de sal comun es
eliminado rapidamente por la orina y por el sudor. En cam-
bio, la falta de esta sal s6lo podra ser suplida incluyéndola
en suficiente proporeién en nuestras comidas. Segun Grun-
wald, debemos tomar aproximadamente de 6 a 20 gramos
por dia, Si la alimentacién es pobre en clorure sddico, el
organismo se defiende eliminando tan sélo agua y mante-
niendo con ello constante la concentracién de los plasmas,
siempre que su carencia no sea demasiado prolongada.

La falta de sal comin en la dieta no sélo perturba las
secreciones gastricas, sino que puede llegar a suprimirlas
por completo. Rosemann ha observado que cesa la secrecicn
de clorhidrico, cuando el organismo ha llegado a perde
aproximadamente el 20 % del total de cloruro sédico que
contiene normalmente.

Existe una cierta relacion y antagonismo entre el clore,
el sodio y el potasio que tenemos en nuestro cuerpo. Se ob-
serva, por ejemplo, que los tejidos mas ricos en potasio po-
seen una mayor actividad, mientras el sodio abunda en lus
plasmas y en lag células de menor vitalidad. Encontramos
un claro ejemplo de estos hechos en la sangre, cuyo plasma
es rico en sodio y en cuyos globulos predomina el potasio.

Estima Lyall (1939), que los defectos en la absorcion
del cloro pueden originar la obstruccién intestinal, la este-
nosis pilérica, la nefritis erénica, la enfermedad de Addison,
el edema, la obesidad y la hipertensién. Podemos eliminarlo
por el sudor en gran cantidad; habiéndose observado que
en las fiebres intensas, en los copiosos sudores por ejercicios
violentos, en la tuberculosis, ete., pueden perderse por este
medio hasta unos 12 gramos diarios.
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Aclarando las relaciones que existen entre la accicn dei
sodio y la del potasio, indicaremos que parece que a nuestro
organismo le hacen falta estos dos elementos, en tal forma
que si falta uno el otro adquiere propiedades téxicas, El po-
tasio influye especialmente en el funcionamiento del cora-
z6n y de los musculos; en cambio el sodio es utilizado en
parte para alcalinizar el contenido intestinal.

Gracias al uso extendido de la sal comun como condi-
mento, el organismo satisface sin dificultad sus exigencias
de cloro y de sodio. También los contienen diversos alimen-
tos, especialmente aquellos en cuya preparacién se emplea
la sal comiin, como el pan, las galletas, las salazones, etc, Se
encuentra igualmente en el queso y en menor proporeion en
algunas frutas y legumbres.

Cobalto.—Ejerce en nuestro organismo una accién es-
timulante, puesto que parece que lo necesitamos para tener
un buen apetito. También actaa para que el crecimiento ze
verifique de una manera favorable y normal. Cuando falta
en la alimentacién aparece una atrofia muscular y una ane-
mia de tipo especial. Los alimentos en los que abunda mas
el cobalto son los animales marinos ¥ algunos tejidos glan-
dulares, como el pancreas y el higado.

Cobre.—Los estudios modernos atribuyen una impor-
tancia cada vez mayor a este elemento, Parece que su ac-
cién principal es la de facilitar la formacion de Ia hemoglo-
bina, pigmento de color rojo de la sangre (glébulos rojos
o hematies), que permite la absoreién del oxigeno en log fe-
némenos respiratorios, La hemoglobina contiene en su f6r-
mula una cierta cantidad de hierro, originando la falta de
este metal una anemia mas o menos acentuada. El cobre
acta en forma diferente que el hierro puesto que no forma
parte de la hemoglobina; su accién beneficiosa debe depen-
der de su gran poder catalizador, es decir estimulando Ia
serie de reacciones en virtud de las cuales puede formarse
rapidamente la hemoglobina de nuestra sangre. Por este
motivo cada dia se extiende mis el uso de preparados far-
macénticos de cobre, para combatir las anemias,

Facilitando el cobre la formacién de la hemoglobina, v
estando ésta encargada de distribuir por todo el organismo
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el oxigeno absorbido en los pulmones; se comprende que in-
fluira en la actividad de los tejidos, cuyas combustiones vi-
tales asegura, La carencia de cobre producira un cansancio
e influira en el retardo del crecimiento. Los alimentos que
contienen mayor cantidad de este metal son el cacao, los ca-
marones, la langosta marina, las ostras, el higado, ete.

En algunos animales, como los crustéceos, el pigmento
de la sangre se forma a base de cobre en lugar de hierro
(hemocianina), En estos seres el cobre desempefiara la mis-
ma funcién en la respiracién que el hierro de la hemoglo-
bina de los animales superiores.

Fésforo.—La accién principal del fésforo en el organis-
mo es la formacién de los huesos y de los dientes. Constitu-
ve el 55 % del peso de las cenizas del esqueleto y el 2 % del
peso total del cuerpo. El hombre adulto contiene, por lo tan-
to, de un kilogramo a un kilogramo y medio de fésforo. El
70 % del fésforo que tenemos se encuentra en los huesos v
en los dientes.

Encontramos también algunos fosfatos disueltos en los
plasmas y formando parte de las células; otras sales de fos-
foro intervienen en la asimilacién de los alimentos por las
células y, especialmente, en el tejido muscular; también con-
tienen fésforo los dcidos nuecleicos de los niicleos celulares
y los llamados fosfatidos de la materia nerviosa. Parece que
el fosforo ejerce una accién en la asimilacién de los carbo-
hidratos (fermentacién alecohélica) y tiene ciertas relaciones
con las vitaminas del complejo B.

Algunos compuestos de fésforo poseen una accién esti-
mulante, que en ciertos casos puede llegar a ser excesiva
Nos podriamos explicar este hecho por su accién activando
ciertos fermentos y por favorecer el metabolismo de los car-
bohidratos, y de las grasas.

La falta de fésforo dificultars, en prmner lugar, la bue-
na osificacién y la resistencia de los dientes, pudiendo en
los casos extremos llegar a producir el raquitismo. Alterari
el apetito y con ello se disminuiri el peso y aparecerian sin-
tomas de cansancio.

La eliminacién del fésforo es bastante activa, encar-
géndose especialmente la orina de su expulsién al exterior.
Los animales herbivoros, en cambio, eliminan el fésforo es-
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pecialmente por las heces. Influye notablemente en sy eli-
minacién, y también en su utilizacién por el organismo, su
equilibrio con el caleio. Se explica facilmente este hecho te-
niendo en cuenta su accién comin en la formacién del es-
queleto. La falta de fosforo facilitara como es natural tam-
bién la aparicién de caries dentarias, Asi lo demuestran los
trabajos publicados por los especialistas de la Sociedad de
las Naciones, que han recomendado por ello la adicién de
un 4 % de fosfato dcido de sodio a la sal comiin que se ven-
da en el comerecio.

La sangre del adulto contiene un total de unos tres gra-
mos de f6sforo. Como se eliminan por la orina unos dos gra-
mos diarios (en forma de fosfatos solubles de potasio y de
sodio) y en pequena proporcién por las heces (fosfato cil-
cico insoluble), hace falta que lo tomemos en bastante can-
tidad. Se caleula que un individuo adulto necesita algo mas
de un gramo por dia; los nifos en los momentos -de creci-
miento una cantidad aun mayor, y las mujeres embaraza-
das, y cuando crian, hasta 3 y 4 gramos diarios.

Encontramos el fésforo en diversos alimentos, conte-
niéndolo en mayor cantidad el cacao y el chocolate, las al-
mendras, el higado, los huevos, la leche, el queso, el pescado,
las lentejas, los frijoles, ete.

Hierro.—Es e] hierro uno-de los elementos minerales de
mayor importancia biologica. Hemos visto que se encuentra
formando parte integrante de la férmula quimica de la he-
moglobina contenida en los glébulos rojos de la sangre. Si
el organismo no dispone de una cantidad suficiente de hie-
rro no podran formarse nuevos hematies (glébulos rojos)
y como su vida es muy corta se ird empobreciendo la sangre
y cada vez podra fijar menos oxigeno a su paso por los pul-
mones. Si esto sucede los tejidos perderdn su actividad, por
reducirse sus combustiones internas, y apareceran los sin-
tomas de anemia y un cansancio cada vez més acentuado.
Un individuo anémico no puede efectuar un trabajo activo,
puesto que al limitarse sus combustiones disminuye la can-
tidad de energia que es capaz de producir.

Los hematies viven solamente unos 30 dias, de manera
que cada mes cambiamos todos los que contiene la sangre.
El hierro necesario para formar la hemoglobina de los que
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va originando el organismo, procede en parte del que ha
quedado en libertad al destruirse los antiguos glébulos ro-
jos; pero como no todo puede ser aprovechado, habrd que
adquirir continuamente una cierta cantidad con los alimen-
tos. Unicamente se asimila la mitad del hierro que tomamos,
con lo cual, para cubrir Jas necesidades diarias, que son d2
unos 7 a 8 miligramos, necesitaremos ingerir unos 15 y has-
ta 20 miligramos al dia.

El hierro interviene también en los fenémenos genera-
les del metabolismo (aprovechamiento de los alimentos), se-
guramente por ejercer una accion catalizadora estimulante.
Segin Warburg, se deben las oxidaciones celulares a la ac-
cién catalizadora de ciertos metales, entre los cuales se en-
cuentra el hierro.

El organismo humano contiene en total unos 3 6 4 gra-
mos de hierro, de los cuales el 80 % pertenecen a la hemoglo-
bina de la sangre. El resto esta distribuido entre las células,
especialmente en sus nicleos.

Se encuentra el hierro en diversos alimentos, come en
las espinacas, zanahorias, lechugas, tomates, apio, yema de
huevo, higado, ostras, rifiones, frijoles, etc. Contienen poco
hierro las frutas, las harinas, la leche, el arroz y el pan
blanco.

Como la leche carece de suficiente hierro, los nifos ai
nacer tienen que almacenarlo para contar con bastante can-
tidad en los primeros meses de su vida, antes de que puedan
empezar a comer alimentos que lo contengan. El recién na-
cido dispone de reservas para un afio, aproximadamente,
que ha podido formar a expensas de su madre, durante su
existencia intra-uterina. Por ello conviene dar a los ninos,
antes de que cumplan un afio, algiin alimento que lo conten-
ga. Por este motivo se recomienda proporcionarles, a partir
de los 6 a 8 meses, una yema de huevo, por ejemplo batida
con la leche. Como en algunos casos los nifios manifiestan
cierta intolerancia por las yemas de huevo, conviene vigilar
su administracién y, si no la soportan bien, dirsela en otra
forma diferente.

Magnesio.—El magnesio ejerce una manifiesta influen-
cia en la actividad muscular, en la formacién de los huesos,
en el funcionamiento de los nervios, en la activacién de al-
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gunos fermentos, y actia también como laxante. McCollum
y Orent han observado que si se alimenta a las ratas con
una dieta carente de magnesio aparecen convulsiones, que
pueden ser atribuidas a su accion sobre las capsulas supra-
rrenales.

El magnesio activa mucho la asimilacién de los alimen-
tos. Algunos estudios recientes parecen demostrar que en
ciertos casos puede existir un antagonismo entre el calcio y
el magnesio. Se ha visto, por ejemplo, que:cuando un ser po-
see abundante magnesio y poco calcio aumenta su excita-
bilidad nerviosa, y que disminuye en caso contrario, Abder-
halden ha podido comprobar que los hematies, o glébulos
rojos de la sangre, contienen algo de magnesio, que debe in-
fluir en su actividad estimulando la accién del hierro en la
hemoglobina.

No en todo el cuerpo existe la misma proporcion de es-
te elemento, pues mientras en algunos ¢rganos aparece en
cantidad apreciable, en otros es sumamente escaso. Demues-
tra su gran influencia en las actividades vitales el hecho de
que cuanto més importante es la funcién desempenada por
un 6rgano mayor es la proporcién de magnesio que con-
tiene. Vemos asi que el tejido nervioso lo posee en cantidad
relativamente elevada. Se encuentra también en los huesos
al estado de fosfato y aparece en el plasma sanguineo en
proporci¢n de 1.7 a 2.8 miligramos por ciento.

La falta de magnesio en la dieta da lugar a diversos
trastornos digestivos y nerviosos, a un retraso en el creci-
miento, a convulsiones y a alteraciones del aparato circula-
torio (vasodilatacién, pulso rdpido € irregular, ete.).

Manganeso.—E] manganeso debe actuar como cataliza-
dor y estimulante, favoreciendo la respiracion de los tejidos
y facilitando el crecimiento normal. Su carencia dificulta la
respiracién celular y, al disminuir las eombustiones, retrasa
la actividad orgénica y el desarrollo. Debe ejercer una mar-
cada acci¢n en la reproducecién, puesto que se ha visto que
cuando falta se origina una degeneracién de los érganos
sexuales masculinos y se dificulta la secrecién lictea en las
hembras.

Encontramos el manganeso en distintos alimentos:
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abunda especialmente en los bananos, el chocolate, la remo-
lacha y los frijoles.

Potasio.—Al estudiar el calcio hemos tenido ocasién de
genalar su antagonismo con el potasio y su aceién excitante
sobre el sistema nervioso del gran simpdtico. El potasio ac-
tia como estimulante en diversas funciones, especialmente
en la actividad muscular. Facilita el crecimiento y coopera
en la conservacién de la concentracién osmoética de los plas-
mas interiores. Este elemento se elimina por la orina, de-
biendo suplirse sus pérdidas con el que contienen algunos
de los alimentos que ingerimos. Se encuentra especialmente
en Ias aceitunas, las espinacas, las uvas, los frijoles, y en
gran namero de frutas.

La carencia de potasio-da lugar a una serie de trastor-
nos, entre los cuales citaremos: ciertas dificultades en la
diges{ion, un control deficiente de la actividad muscular,
una disminucicn de peso y algunos trastornos nerviosos.

Silicio.—Coopera el silicio en la formacién del esqueleto,
que contlene pequenas cantidades de este elemento. Aunqus
no se conoce bien su verdadera accién, se ha podido com-
probar que resulta téxico para el organismo en cantidades
excesivas, pero que es indispensable en pequenas propor-
ciones.

Yodo.—El yodo ejerce su principal accién a través de
la glindula tiroides, por entrar en la composicion de la hor-
mona que segrega, a la que da sus propiedades activas. La
tiroides ha sido llamada justamente la glindula de la per-
sonalidad, porque su distinto funcionamiento da origen a
dos tipos completamente diferentes. Los individuos hiper-
tiroideos, o sea con tiroides que trabaja con actividad y efi-
cacia, son delgados, activos e inquietos. Los hipotiroideos
suelen ser mas bien gruesos, lentos en sus movimientos y
en sus ideas. Una tiroides deficiente puede llegar a producir
el raquitismo y el cretinismo, es decir, que es capaz de con-
ducir a la imbecilidad.

Se ha podido observar que cuando una alimentacién es
deficiente en yodo se producen una serie de trastornos ti-
roideos y aparecen numerosos casos de bocio, que pueden
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