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Contribucién al estudio de la utilizacion del azoe como elemento
de nutricién, en la antiplanicie de Bogota.

Capitulo 1—Definicion de la nutricion.

Toda célula viva funciona y se gasta. Para producir energia, para
repararse, toma al medio ambiente materiales alimenticios, y después
de haberlos elaborado en su interior, arroja los residuos de esta ela-
boracién. Este doble proceso de asimilacién y desasimilacién, repre-
senta las funciones de nutricién celular y obedece a cambios quimi-
cos que se conocen con el nombre de metabolismo, el cual puede ser
dividido en dos partes: el catabolismo o reduccién de compuestos
quimicos mas complicados a los mas sencillos, y el anabolismo, o sin-
tesis de cuerpos simples para formar mas complicadas combinaciones.

Los actos nutritivos que se verifican en un organismo mas com-
plejo, como el del hombre, son idénticos, en principio, a los que se
observan en los organismos unicelulares. Los elementos que se utili-
zan para la nutricién son tomados a los tres reinos: vegetal, animal y
mineral; ellos llevan al organismo los elementos necesarios para la
constituciéon o para la reparacién de los tejidos; las transformaciones
que sufren estos alimentos en la economia ponen en libertad energia
que se manifiesta en forma de calor, de trabajo mecanico y en algunos
animales en la de luz o electricidad.

La misma constitucion quimica de los alimentos nos da la expli-
cacioén de su papel energético; casi todos ellos estin formados de alba-
minas, grasas, hidratos de carbono, que son compuestos endotérmi-
cos, es decir, formados con absorcién de calor, y encierran, por con-
siguiente, energia latente; la desintegracion de estos elementos en el
organismo deja en libertad esta energia. De esta manera llenan las
funciones de nutricién un triple objeto en el hombre normal. 1¢ Man-
tener fija la composicion de los teiidos vivos; 2¢ Mantener constante
la temperatura del cuerpo; y 3° Reemplazar la energia gastada por el
trabajo del individuo.
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En el nifio, durante el periodo de crecimiento, y en la mujer,
durante el embarazo y la lactancia, tiene, ademds, por objeto ayudar
al crecimiento de los tejidos. En los convalecientes, el trabajo de re-
produccion de material gastado es naturalmente mucho més intenso
que en el estado normal.

Los materiales alimenticios siguen en. el mundo un ciclo evolu-
tivo, tendiente a una complicacién progresiva. Los mas simples no
son otros que el oxigeno y el carbono del aire, que son fijados por
la materia clorofiliana de las plantas verdes, bajo la influencia de
la luz, v entran de esta manera en la composicion de los tejidos vege-
tales. Luego los vegetales son ingeridos por los animales herbivoros y
éstos por los carnivoros. Es, pues, en definitiva, la energia solar, al-
macenada por las plantas, la que se transmite de un organismo a otro
y representa el origen de la energia humana.

El organismo sirve para la transformacién de la energia, y él
no la retiene, como no la crea. En un cuerpo adulto, en equilibrio de
peso, la energia llevada por los alimentos es equivalente a la gastada
por el individuo; de ahi la concepcién de Berthelot: “El mantenimien-
to de la vida no consume ninguna energia que sea propia a la vida”.
El principio de la conservacion de la energia se aplica, pues, al ani-
mal tan exactamente como a la maquina de vapor.

Lavoisier habia ya demostrado que el principal gasto de la ener-
gia humana tiene por crigen las combustiones verificadas en el orga-
nismo. Berthelot, por el descubrimiento de la termoquimia, resolvio
el problema, demostrando que la nutricién se reduce a una transfor-
macion de la energia.

Lavoisier demostré que los animales viven y respiran oxigeno en
la atmoésfera y producen acido carbénico; que se verifica en ellos una
combustiéon andloga a la combustién de las materias orginicas y que,
como ésta, produce calor. De este descubrimiento hecho por uno de
los mayores genios que haya tenido el género humano, sacé Lavoisier
su aforismo, que el ilustre Richet reputa como “el axioma fundamental
de la hiologia”: “La vida es una funcién quimica”,

Pero la hipotesis primitiva de que las oxidaciones sélo se pro-
ducian en el pulmén, fué destruida mas tarde. S~ sugiri6 entonces la
idea de que el dcido carbénico y el agua nacian a favor de combus-
tiones verificadas en la sangre misma. En 1837 Magnus descubrié que
la sangre contiene oxigeno y acido carbénico, lo que parecia demos-
trar la nueva teoria. Ludwig llegd a creer que las oxidaciones del
hidrégeno y el carbono se efectuaban en la sangre; pero después de
la publicacién de los estudios de Liebig, en 1842, quedd establecido
que no es hidrégeno y carbono lo que se quema en los tejidos, sino
albuminoideos, hidratos de carbono v grasas.

Fué Liebig el descubridor de los métodos modernos de analisis;
vinieron con él gran cantidad de conocimienios respecto a compues-
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tos hidrocarbonados, entre los cuales se encuentran muchos productos
de la economia animal. Estos conocimientos suministraban nociones
importantisimas sobre la constitucién de los alimentos, de la orina
y de las materias fecales, que no poseyé Lavoisier.

Liebig aplicé estas nuevas nociones de quimica a la resolucién de
problemas de biologia. Descubrié que los -albuminoides contienen &azoe,
y en 1842 sugirié la idea de que el dzoe podria ser proporcional a la
destruccion de los albuminoideos en el organismo. Bilder y Schmidt
fueron los primeros que hicieron experimentos sobre este asunto (1).

La hipotesis de la produccién del calor animal por las oxidacio-
nes intraorganicas debia dar lugar a rectificaciones importantes. Ber-
thelot fué el primero que observé que oxigeno absorbido por el ani-
mal no es proporcional al calor producido, y, por consiguiente, no
puede servir de medida—atn teniendo en cuenta por una parte, el aci-
do carbénico producido, y por otra, el agua avaluada por diferencia—
pues hay en el organismo otras reacciones que consisten en hidratacio-
nes y desdoblamientos, que son también fuentes de calor; de modo
que el agua y el 4cido carbbnico no son los unicos productos de trans-
formaciéon de los materiales nutritivos, sino que hay muchos, como
la 1irea y otros productos azoados, que resultan de la transformacion de
los albuminoideos.

Atn haciendo abstraccién de las reacciones de hidratacion o de
desdoblamiento que intervienen en todos estos cambios, una misma
cantidad de oxigeno, como lo dicen Doyon y Morat (2) “reacciona
con produccién de distintas cantidades de calor, segan que obre sobre
sustancias diferentes o cuando, idirigiéndose a una misma sustancia,
da por resultado grados diferentes de oxidacién”.

El 4cido carbénico producido puede corresponder también a can-
tidades diferentes de calor, por razones analogas.

En fin, el estado inicial y el estado final de la reaccién que ab-
sorbe oxigeno y desprende &acido carbénico, puede no ser determina-
do suficientemente por el conocimiento de los ingesta—que son los
alimentos, haciendo figurar entre ellos el oxigeno absorbido—y de los
excreta—o sean los productos de desasimilacion—porque en el curso
del experimento puede cambiar la reaccion de los tejidos, fijar ciertas
sustancias que provengan de los alimentos y eliminar otras que pro-
vengan de los mismos tejidos.

Ninguna de estas transformaciones se hace de ura manera di-
recta, es decir, que no son ni el carbono ni el oxigeno, ni mucho me-
nos el azoe los que van a producir el dcido carbénico, el agua y la trea;
son principios inmediatos que vienen sea de los tejidos o de los ali-
mentos, los que por una serie de transformaciones van a dar naci-

(1) Graham Lusk. The Elements of the Science of nutrition.
(2) Doyén y Morat. Traité de Physiologie.
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miento a aquellos cuerpos. Ni se crea que estas transformaciones con-
sisten todas en reacciones exotérmicas, sino que pasan también por reduc-
ciones y deshidrataciones, que dan lugar a absorcién del calor. En
virtud de estas transformaciones, la glucosa pasa al estado de glicoge-
no antes de convertirse en 4cido carbénico. Pero el resultado final
es siempre la produccién de calor, puesto que siempre una reaccion
endotérmica estd compensada por varias exotérmicas.

Los testigos de la reaccién son, pues, en definitiva, por una parte,
los alimentos y el oxigeno (ingesta) que van a producirla, y por
otra, la urea, el icido carbémico y el agua (excreta), que constituyen
el término final de las transformaciones quimicas.

La consideracién de la destruccién mas o menos profunda que los
organismos hacen sufrir a los materiales nutritivos, conduce a aproxi-
mar, en esta relacién, la nutricién de los organismos superiores y la
de los fermentos, en los cuales un enorme poder de descomposicién
da aspectos tan especiales. La descomposicién de que acabo de hablar,
que los organismos superiores hacen sufrir a la albimina, a los hidra-
tos de carbono y las grasas, y que terminan, como elementos princi-
pales, en agua, 4cido carbénico y firea, es una descomposicién muy
profunda cuyo rendimiento en energia es considerable.

Es, por ejemplo, de seiscientas setenta y siete calorias para una
molécula de glucosa, (180) transformada en H2 O y CO2. Consideran-
do ahora la levadura de cerveza, vemos que este organismo vive a
expensas del azicar; pero en lugar de conducir este alimento hasta la
baja escala de las transformaciones mencionadas la levadura lo des-
dobla simplemente en alcohol y en acido carbénico. Para una mo-
lécula de glucosa la cantidad de calor, es decir, de energia disponible,
no es sino de setenta y una calorias. El rendimiento de energia es,
pues, mucho menos considerable, porque el alcohol se lleva consigo
cerca de nueve décimos de la energia de la glucosa.

En los organismos superiores hay relacién entre el peso del cuer-
po vy €l peso de la sustancia transformada. Esta relacién es, por ejem-
plo, para el hombre, de 500 a 600 gramos de materia orgénica para
60 a 70 kilogramos de peso vivo. Al contrario, entre el peso de la leva-
dura y el peso €2 la sustancia transformada hay una desproporcién enor-
me, lo cual se debe a que el fermento no hace sufrir a su alimento sino
muy pocos grados en la escala de destruccién de la materia, y que,
como dice Lambling (1}. compensa la mediocridad del rendimiento
de energia de esta operacion, con la mzsa del alimento transformado.

Pero estas destrucciones no traen nada de especifico que haga
una diferencia de naturaleza entre estos organismos y los organismos
superiores; y aun las distinciones mencionadas desaparecerian si se

(1) Lambling en Traité de Pathologie Generale de Bouchard.
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considerara, no el peso del alimento transformado, sino la cantidad
de energia suministrada al fermento por esta iransformacion.

“Lo mismo sucede, dice Lambling, en lo que concierne a la can-
tidad de materiales- alimenticios consumidos y destruidos por el or-
ganismo”; depende, no del aporte alimenticio, sino de la magnitud de las
necesidades del organismo. Pero se nota, en verdad, que inmediatamente
después de la ingestién de los alimentos hay un aumento de las descom-
posiciones quimicas, lo que parece estar en contradiccién con la ley enun-
ciada més arriba, puesto que seria la entrada del combustible lo que pro-
duciria la combustion. Este aumento se revela por la elevacién sabita de
las cantidades de oxigeno consumidas, como también por un balance
total de calorias, mayor cuando se pasa del estado de ayuno al estado
de alimentacién. Asi, en un experimento de Levy, un perro consumia,
en el estado de reposo y en ayunas, 158 c. c. de oxigeno por minuto.
Se le di6 entonces una comida abundante compuesta de 500 gramos
de arroz, 200 gramos de carne y 25 de grasa. En las horas que si-
guieron, las cantidades de oxigeno fueron, respectivamente: 188, 204,9,
203,8, 212,1, 115, 210,7, 207.8, 209,3, 206, 188,5, 176,8, (2). De la
misma manera Voit ha notado en el hombre un gasto de calorias de
2,470 y de 2,320 (término medio, 2,390) en veinticuatro horas en es-
tado de ayuno; mientras que con la ingestién de alimentos variados
ese gasto oscilaba entre 2,350 y 2,940 (término medio, 2,556), o sea
un aumento del 7 por 100, poco mas o menos.

Observaciones hechas posteriormente en el ayunador Cetti, en
Berlin, confirman plenamente estos resultados. “Pero este aumento, dice
Lambling, depende tdnicamente del irabajo secretor, y sobre todo, me-
cénico, impuesto al tubo digestivo, y no del aumento de las combustio-
nes llevadas por la alimentacién. Sin embargo, segin la autoridad no
menos respetable de Labbé (3), esto no parece exacto, pues el trabajo
del tubo digestivo no exige sino un gasto muy pequeiio de calorias y
por otra parte, la concordancia bien notada por Rubner y Atwater en-
tre el valor calorigeno de la racién alimenticia y la excrecién caldrica,
establece el hecho con precisién.

“Mientras mas coma un sujeto mds calorias virtuales inglere y mas
calorias reales gasta. Se necesitarian nuevos experimentos instituidos
en este sentido, para establecer que el gasto de calorias varia a volun-
tad con la racién alimenticia. De la misma manera que, en general,
se ingiere una raciéon alimenticia excesiva, se excreta probablemente
una suma de calorias demasiado grande. El equilibrio calérico podria
obtenerse con una racién alimenticia mas débil, aportando nuevas ca-
lorias. Lo que habria que determinar es precisamente el limite de la in-
gestion alimenticia susceptible de mantener la temperatura constante sin

(2) Lambling. Obra citada.
(3) Lambling. Obra citada.
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que el peso del sujeto baje y sin que esté obligado a quemar sus propios
tejidos”.

Se sabe que la cantidad de oxigeno consumida por el organismo
€s, en muy anchos limites, independiente de la cantidad de oxigeno ofre-
cida a los tejidos por la respiracién, y que la cantidad de oxigeno gas-
tada varia con la cantidad de alimentos que se van a transformar. 100
gramos de oxigeno transforman 35 gramos de grasa en H 2 O y CO 2,
con produccién de 325 calorias u 84,4 de hidratos de carbono, en
H 2 0 y CO 2, con produccién de 362 calorias. La cantidad de oxigeno
no ensefa, pues, ni sobre la cantidad de combustible destruido ni sobre
la energia puesta en libertad.

Cuando cierto minimum de aporte de materiales azoados, basta su-
ministrar un exceso de alimentos terciarios, para que la necesidad de
energia sea cubierta; este exceso puede ser proporcionade por las can-
tidades mas variables de grasa o de hidratos de carbono.

Este es el cuadro esquemdtico de nuestras necesidades alimenti-
cias, tal como se realiza en el cuadro esquematico de nuestros experi-
mentos de laboratorio. Pero en la vida ordinaria ;cémo pasan las cosas
y como satisfacen los hombres sus necesidades alimenticias, dnicamen-
te guiados por su instinto? Es aqui donde la nocién de los alimentos
isodinamicos de Rubner esclarece en gran manera la fisiologia de la
nutricién. Antes de la adquisicion de esta nocién hubiera sido imposi-
ble abordar este problema.

Sean, por ejemplo, dos individuos de los cuales el uno vive con
120 gramos de albimina y 269,7 de grasa, y el otro con la misma can-
tidad de albimina, mds 611,7 gramos de hidrocarbonados. Al no com-
parar sino los pesos se veria que la cantidad de albiimina representa en
€l primer caso el 30 por 100, y en el segundo el 16 por 100 de la ra-
cién. Cémo podria pensarse, en presencia de estos casos, que la albi-
mina represente en ambos el mismo papel y tenga la misma impor-
tancia?

Introdizcase entonces, la consideracion de los valores calorimétricos.
y se tendra:

Primer caso: Albimina, 120 x 4,1, igual a 492 calorias. Grasa,
269,7 x 9,3, igual a 2,508 calorias. Total: 3,000 calorias.

Segundo caso: Albimina, 120 x 4,1, igual a 492 calorias. Hid de
carbono, 611,7 x 4,1, igual a 2,508 calorias. Total: 3,000 calorias.

La albiimina ha aportado en el un caso y en el otro la misma can-
tidad, o sea 16,4 por 100 de la cantidad total de energia gastada; el
resto, o sea 83,6 por 100, es suminisirado por cantidades isodindmicas
de grasa o de hidrocarbonados.

{ Continuard)



