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Resumen

Antecedentes: la nutricion tiene una historia fascinante, conocerla permite entender su origen y
la evolucidn de los conocimientos que la sustentan. Este articulo es una revision de los procedi-
mientos experimentales, resultados y conclusiones que facilitaron el nacimiento de la ciencia de la
nutricion y el descubrimiento de los nutrientes organicos. Objetivo: describir los primeros disefios
experimentales del descubrimiento de la nutricidn y los nutrientes organicos mediante una revision
narrativa. Materiales y métodos: revision bibliogréfica en textos cientificos, utilizando términos
MeSH en inglés relacionados con los primeros experimentos publicados por los autores a los que
se les atribuye el descubrimiento de la nutricion y los nutrientes organicos. Resultados: Lavoisier
encuentra semejanza entre la combustion de los metales y la respiracién de los animales, lo que
es la base del metabolismo. Los nutrientes fueron descubiertos utilizando como modelos expe-
rimentales levaduras y roedores, a quienes se les someti6 a dietas de restriccion para después
identificar por descarte un nuevo nutriente responsable de la enfermedad carencial 0 asociada con
retrasos de crecimiento. Conclusiones: la nutricion es una ciencia reciente y aun en construccion
de nuevos conocimientos, por lo que los disefios experimentales aqui descritos pueden ser Utiles
para motivar el descubrimiento de nuevas funciones de los nutrientes reconocidos y de nuevas
moléculas que puedan ser clasificadas como nutrientes.
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Historia de la nutricion y los nutrientes organicos

Palabras clave: ciencias de la nutricion, historia, nutrientes, macronutrientes, vitaminas.

Nutrition and Organic Nutrients, a Historical Review

Abstract

Background: Nutrition has a fascinating history, understanding it allows us to grasp its origins and the evolution of
the knowledge that supports it. This article is a review of the experimental procedures, results, and conclusions that
facilitated the birth of the science of nutrition and the discovery of organic nutrients. Objective: To describe the early
experimental designs of the discovery of nutrition and organic nutrients through a narrative review. Materials and
Methods: Literature review in scientific texts, using English MeSH terms related to the first experiments published by
the authors credited with the discovery of nutrition and organic nutrients. Results: Lavoisier found similarities between
the combustion of metals and animal respiration, which forms the basis of metabolism. Nutrients were discovered us-
ing yeast and rodents as experimental models, which were subjected to restriction diets to then identify, by process
of elimination, a new nutrient responsible for deficiency diseases or associated with growth delays. Conclusions:
Nutrition is a recent science and still under construction of new knowledge, so the experimental designs described
here may be useful for motivating the discovery of new functions of recognized nutrients and new molecules that may
be classified as nutrients.

Keywords: Nutrition sciences, history, nutrients, macronutrients, vitamins.

INTRODUCCION Una vez que se describe que existe algo que se
oxida, primero llamado combustion, dentro del
La nutricion como ciencia inicia con Antoine Lau- organismo humano, inician los experimentos para

rent de Lavoisier, quien nace en Paris, Francia,
el 26 de agosto de 1743. Lavoisier, con 20 anos,
se inclina por las ciencias naturales y se interesa
en los misterios de la combustién y la calcinacion
(1). Un experimento clave de Lavoisier es cuando
hace hervir agua a reflujo, la cual destila y al final
mide de nuevo su volumen y pesa el matraz, corro-
borando que el peso y la forma (masa y volumen)

identificar estas moléculas. En la primera mitad del
siglo XIX se describen los primeros nutrientes, pri-
mero las grasas, proteinas e hidratos de carbono,
su abundancia en la dieta facilité el hallazgo. En
el siglo XX se describe que existen otros elemen-
tos en la dieta que curan algunas enfermedades
carenciales, muchas de ellas ya tratadas exitosa-

no habian variado. Esta observacion desplaza la mente con alimentos como citricos o higado; las
hipétesis de la generacién esponténea y 1o lleva vitaminas hidrosolubles y liposolubles se aislan de

a empezar a formular una teoria que después algunos alimentos e incluso se logran sintetizar,
permitiria_establecer la ley de la conservacion esto permitio ir consolidando los conocimientos
de las masas (2). Los siguientes experimentos tedricos de la ciencia de la nutricién humana. Esta
de Lavoisier lo llevan a descubrir que el proceso revision histérica pretende describir los disefios
de combustion de los metales es semejante a la experimentales que permitieron el descubrimiento
respiracion de los animales, hallazgos que son la de la nutricion y los nutrientes organicos con el fin
base de la nutricion humana. de que sirvan de base para la reflexion y quiza
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inspiracion de nuevos experimentos que permitan
incluir otros nutrientes a los ya existentes.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una busqueda de articulos en las
bases de datos PubMed, Medline, Embase,
SciELO, Web of Science y Scopus. Las pala-
bras clave utilizadas para la busqueda fueron:
nutrition history, nutrients history, history of vi-
tamins, discovery of the vitamins, carbohydrates
history, sugar history, lipids history, discovery
of fatty acids y proteins history. Se encontraron
115 articulos en los cuales se identific la fecha
y a quién se le atribuia el descubrimiento de los
macronutrientes (hidratos de carbono, lipidos y
proteinas) y cada una de las vitaminas (hidroso-
lubles y liposolubles).

Cuando coincidian en al menos tres publicacio-
nes con el investigador al que se le atribuia el
descubrimiento, se procedi6 a registrar el nom-
bre y el afio de la publicacién original, con estos
datos se realiz una blisqueda en las bases de
datos PubMed, Medline, Embase, SciELO, Web
of Science y Scopus para obtener el articulo o
publicacion original. En los articulos se identifi-
c6 el disefio experimental, los resultados y las
conclusiones que permitieron al autor descubrir
las bases de la nutricion o el nutriente organico,
informacién que se presenta en narrativa en este
articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Nace una nueva ciencia, la nutricion

En 1774, Lavoisier publicé su primera obra, Opus-
cules physiques et chimiques [Opusculos fisicos y
quimicos], en la que , resultado de sus experimen-
tos, cuestiona la teoria del flogisto (3). Lavoisier
reprodujo el experimento de Boyle, calcinando es-
tafo en un sistema cerrado (campana de cristal)

hasta formar cenizas; al pesar encontré una dife-
rencia negativa en el peso del aire y una diferencia
positiva en el metal de ~1/20, lo que le permitid
concluir que durante la combustion el metal se
combiné con una porcion de aire. Después de otra
serie de experimentos con la calcinacion de dia-
mantes, describi6 la formacién de un gas parecido
al “gas silvestre”, sobre el cual él mismo describi-
ria que estaba formado de oxigeno y carbono: se
trataba de dioxido de carbono (CO,) (3).

Estos experimentos sentaron las bases para con-
firmar su teoria de la conservacion de las masas
y continuar con la definicion de la teoria de oxi-
dacion, hoy metabolismo. En 1777 present6 a la
Real Academia de Francia su trabajo sobre la res-
piracién de los animales, en este documento rela-
taba una serie de experimentos que indicaban que
la respiracion de los animales puede flogisticar el
aire (mezcla de nitrgeno y dioxido de carbono),
de modo semejante a la calcinacion de los me-
tales (4,5). Lavoisier concluy6 que la combustion,
la oxidacidn de los metales y la respiracion de los
animales son procesos semejantes con reaccio-
nes que requieren oxigeno, lo anterior sienta las
bases del metabolismo.

En trabajos realizados por Pierre Simon Marquis
de Laplace y Lavoisier, se demuestra que la vida
animal implica un proceso de combustion en el
que el carbono y el hidrégeno en presencia de
oxigeno se convierten en dioxido de carbono y
agua (6). En 1780, Lavosier y Laplace describen
un instrumento capaz de medir la energia conte-
nida y transferida en una sustancia (agua), al que
Lavosier llamé calorimetro. En el reporte llamado
Mémoire sur la chaleur [Memoria del calor], des-
criben el experimento y las observaciones que los
llevd a establecer el concepto de calor especifico.
La calcinacion de una onza de fosforo “era capaz
de fundir 6 libras y 4 onzas de hielo”, el “calor es-
pecifico” de la sustancia se determiné con la can-
tidad de agua derretida, dividida por el producto
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de la masa del cuerpo y el numero de grados por
encima de su temperatura original cero (7).

Para medir el calor producto de la combustion o
respiracion, las sustancias combustibles eran que-
madas dentro del calorimetro (del francés sphére),
lugar en donde también los animales podrian res-
pirar. Debido a que se requeria un flujo de aire,
se hizo necesario establecer una comunicacion
entre el interior del calorimetro y la atmdsfera que
lo rodeaba. Con el desarrollo de este instrumento
y su demostrada utilidad, la calorimetria veia por
primera vez la luz. Con el uso de los calorimetros,
Lavosier y Laplace encuentran una relacién entre
lo que hasta ese momento era llamado aire puro
(rico en oxigeno) y el aire fijo (CO,) con la conser-
vacion de calor en el cuerpo de animales (tempe-
ratura corporal). Para este momento no se habian
descubierto qué elementos se oxidaban dentro del
cuerpo humano, pero al fin existian indicios de que
algo ahi era sujeto de oxidacion (7). Este fue el
umbral del descubrimiento de los nutrientes.

Los macronutrientes energéticos
Lipidos

Con los experimentos de Lavoisier surge el inte-
rés por identificar las sustancias presentes en los
alimentos que se oxidaban. El quimico francés
Michel Eugéne Chevreul, en 1813, describié el
proceso de formacion de glicerina, la cual obtuvo
tratando grasas animales con hidréxido de sodio
o0 de potasio; tomd una muestra de jabén elabo-
rado con manteca de cerdo, la disolvié en agua y
adiciond acido clorhidrico; observé unos cristales
brillantes que se separaban del agua, y que daban
origen a una sustancia grasa de naturaleza &cida
con diferentes puntos de fusién, los acidos grasos
(8). A las fracciones solidas las denominé marga-
rinas (grasas) y a las liquidas, oleinas (aceites).
Posteriormente, Chevreul identificoé que los acei-
tes y las grasas estaban formados por triglicéri-
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dos, molécula formada por glicerol y tres acidos
grasos, y consiguié aislar muchos de estos a los
que incluso les asigndé nombre, como es el caso
del &cido oleico y estearico (9). Francois Poulletier
de la Salle identificé el colesterol en 1769 en los
célculos biliares, y en 1815 Chevreul redescubrio
esta sustancia grasa no saponificable en los mis-
mos calculos biliares y la denomind colesterina
(10), del griego khole (‘bilis’) y steros ('s6lido’);
molécula después llamada colesterol por tratarse
de un alcohol.

La clasificacion de los macronutrientes

En 1827, el quimico-fisico inglés William Prout
(11) se propuso investigar “la forma en que las
tres o cuatro sustancias elementales se asocian
en la composicion de los organismos organizados”
(p. 356), lo que le permiti6 evaluar los alimentos
desde ese enfoque. Prout describié que “las subs-
tancias vegetales contienen dos elementos, hi-
drogeno y carbono; y muchos generalmente tres,
hidrogeno, carbono y oxigeno. Las sustancias ani-
males son aun mas complicadas; ademas de los
tres anteriores, suelen incluir un cuarto elemento,
denominado, azote, al que parecen deberle mu-
chas de sus peculiares propiedades” (p. 357).
Esta evaluacion sobre la composicion elemental
de los alimentos, junto con los resultados de sus
estudios sobre los procesos de digestion, lo lle-
varon a concluir que las principales materias ali-
menticias en los hombres y animales se reducen a
tres: las sacarinosas (saccharine), oleosas (oily) y
albuminosas (albuminous) (11).

Proteinas

En 1839, el quimico holandés Gerrit Jan Mulder
publicd que después de calentar sustancias de al-
bumina (huevo y suero), gluten, fibrina o caseina
en una solucién diluida de sosa caustica a la que
se neutralizé con un acido, se obtenia un preci-
pitado blanco grisdceo. Después de evaluar los



precipitados identifico que estaban compuestos
de un elemento comun (C,H,N, O,) combina-
do con diferentes proporciones de fésforo, azufre
0 ambos, al que denomind proteina (palabra de
griego proteios = ‘primario’), esta palabra le fue
sugerida por otro investigador, Jons Jacob Ber-
zelius, a quien Mulder en su articulo le agradece
sus consejos (12). En su articulo de 1839, Mulder
también describe que el nitrdgeno en las proteinas
era constante; representa el 16 % del peso de la

molécula (12).

La identificacion de los aminoacidos en las pro-
teinas inicié cuando Mulder describe que en la al-
bumina, la fibrina y la caseina la proporcion de ni-
trogeno, hidrégeno y oxigeno respecto al carbono
son similares, lo que sugiere que tienen un radical
comun, inicialmente las diferencias entre sustan-
cias albuminosas fueron atribuidas a los 4tomos
de azufre y fésforo identificados en la molécula.

El descubrimiento de aminoécidos habia iniciado
desde 1820, cuando el quimico francés Henri Bra-
connot disolvio 20 g de goma de gelatina en &cido
sulfdrico, concentrd el compuesto y diluy6 el con-
centrado en agua; esta sustancia la neutralizé con
tiza (sulfato de calcio) y evapord el filtrado a un
jarabe, del cual se formaron cristales de sabor dul-
ce que llamd inicialmente aztcar de gelatina, pero
la cual no fermentaba ya que realmente se trataba
de la glicina. En este articulo, Braconnot también
describe a la leucina (13). Después de esto, se
propicio el hallazgo del resto de amino&cidos, el
ultimo lo descubri6 en 1935 el norteamericano Wi-
lliam C. Rose (14).

Hidratos de carbon

La descripcion de las caracteristicas y estructura
quimica del almidén (15,16) antecedieron su des-
cripciéon como nutriente. En 1815, M. E. Chevreul
aisla de la orina de un paciente con diabetes una
molécula que es soluble en agua y alcohol, seme-

jante al azlcar de la uva (17), y en 1844 Carl Sch-
midt, médico y quimico aleman, identific azucar
en la sangre después de precipitar las proteinas
de sangre sin fibrina con alcohol y KOH; descubri6
que las sustancias a las que llamé indiferentes,
azlcar, goma, harina de maiz, fibra de madera,
corteza y pectina, contienen carbono mas hidro-
geno y oxigeno, estos dos en la misma proporcion
que el agua (dos moléculas de hidrégeno por una
de oxigeno). En este mismo articulo, Schmidt de-
nomind por primera vez las sustancias indiferen-
tes con el nombre de Kohlenhydrate, palabra en
aleman que se traduce como carbohidratos (18).

Los tipos de hidratos de carbono digeribles y no
digeribles se descubrieron en distintos momen-
tos. La composicion quimica del azucar de cafia
fue estudiada en 1799 por William Cruickshank,
él indico que estaba formada exclusivamente por
carbono, hidrégeno y oxigeno (19). La inulina se
descubre en 1802 por Valentin Rose (20) y en
1833 Anselme Payen y Jean-Francois Persoz di-
sefiaron un método y lograron extraer de la malta
la diastasa, una enzima que es capaz de convertir
el almidén en dextrina y después en azucar (21).
Julius Fritzche, en 1834, describe correctamente
la estructura de los granulos del almidon (16). En
el higado y el musculo de animales bien alimen-
tados, Claude Bernard identificé en 1877 un poli-
sacarido al que denomind glucdgeno (22); indico
que la cantidad en el organismo dependia de las
horas de abstinencia de alimento al que sometian
a los conejos.

De “factores accesorios” a vitaminas

En un articulo publicado por el médico estadouni-
dense David John Davis en 1917, se reconocen
las vitaminas como esenciales para la nutricidn
en humanos. Por primera vez se describen estas
sustancias de los alimentos como esenciales junto
con las proteinas, los carbohidratos, las grasas y
las sales. De forma muy acertada, Davis propo-
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ne que existen multiples sustancias accesorias
o0 vitaminas, e indica que “las que protegen del
beriberi son probablemente diferentes a aquellas
necesarias para proteger contra el escorbuto” (23,
p. 394). También en 1917, los resultados de es-
tudios en ratas alimentadas con distintas dietas
permitieron que el bioquimico estadounidense
Elmer Verner McCollum propusiera que los ingre-
dientes esenciales en las dietas de los animales
son de naturaleza quimica distinta. Denomin6 a
estos ingredientes liposolubles A e hidrosolubles
B; ademas reconoci6 que cada uno de estos in-
gredientes representa mas de una sustancia (24).
Desde ese momento se nombra con las letras del
alfabeto latino las vitaminas que se iban descu-
briendo (25), ademas del uso de nimeros en las
vitaminas del complejo B, que indican compuestos
con distintas funciones fisiologicas (26), que son
esenciales y contienen grupos amino.

Vitaminas hidrosolubles
Tiamina, B1

En 1912, el bioquimico polaco Casimir Funk es-
cribi6 un articulo cientifico en el que describié que
las enfermedades como beriberi, escorbuto y pe-
lagra presentan una caracteristica en comun, que
permite incluirlas en un grupo denominado enfer-
medades carenciales (27). Antes de este articulo
eran conocidas como intoxicaciones por alimen-
tos o enfermedades infecciosas. Casimir Funk
concluye que estas enfermedades se presentan
cuando se tiene una alimentacion no variada, o
con un consumo mondtono de alimentos como el
arroz pulido; y que una sustancia en la cascarilla
del arroz y la levadura previenen o curan la enfer-
medad. Esta sustancia es descrita por Funk de la
siguiente manera: 1) es soluble en agua, en alco-
hol y en alcohol acidulado, 2) es dializable, 3) se
destruye por calentamiento a 130 °C y 4) no es ni
una sal ni una proteina (27). El experimento que
le permitié a Funk descubrir la tiamina fue realiza-
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do en un extracto de pulidos de arroz que trataron
con alcohol absoluto saturado y &cido clorhidrico
gaseoso, la fraccidn acuosa resultante se precipi-
taba con acido fosfotungstico. La férmula de esta
sustancia C,_H, N, (C,,H,,N,OS+, actual) fue de-
terminada y se le denominé beriberi vitamina (27).
Con este hallazgo, la vitamina B1 habia sido des-
cubierta y la palabra vitamina por primera vez acu-
fiada. Su nombre proviene del griego theion que
significa ‘azufre’ y del latin ammoniacus (‘amin’),

lo que significa ‘compuesto aminado con azufre’.
Riboflavina, B2

En 1933, Richard Kuhn, quimico austriaco, aisl6
del huevo un colorante amarillo, la extraccion del
pigmento la realiz6 partir de 30 kg de albumina de
huevo deshidratado, equivalente a unos 10 000
huevos, de la cual obtuvo al menos 180 mg de
un colorante (determinado colorimétricamente)
que resulté en 30 mg de la sustancia cristalizada.
Esta sustancia también logro extraerla a partir de
levadura, corazén e higado y la nombré ovoflavi-
na. Esta sustancia era soluble en agua, y Khun
la describié como un compuesto que no contiene
azufre o fosforo, formada de C, H, Ny O, y con
una formula aproximada de C.,.H, N,O, (28), es-
timacién casi exacta a la composicion actual de
la riboflavina: C,.H,N,O,. La palabra riboflavina
tiene su origen en el sufijo rib (de la ribosa) y del
vocablo latino flavum que significa ‘amarillo-oro’,
lo que se traduce como un compuesto que contie-

ne ribosa de color amarillo.
Niacina, B3

En 1937, Conrad Arnold Elvehjem, bioquimico es-
tadounidense, publicé un articulo en el que discute
que los estudios realizados en esos momentos no
habian logrado identificar el factor “antipelagra’;
en un intento por hacerlo, realizé una serie de
estudios administrando preparaciones de flavina
a pollos y perros, con lo que demostré que eran



completamente inactivas en la prevencion o cu-
racion de la lengua negra (29). Elvehjem realiz6
una serie de experimentos utilizando un precipi-
tado con alcohol/éter de extracto de higado, el
cual administré en pollos (0,7 mg/dia) y perros con
lengua negra (64 mg/dia), en estos dos modelos
animales demostr6 que el precipitado de extracto
de higado era capaz de revertir los sintomas de
la pelagra, mejorar la sobrevida y el peso de los
animales (29). Tras estos experimentos, el factor
antipelagra (niacina) se habia aislado y purificado;
ademas de concluir que los sintomas de la pelagra
en los perros y pollos eran semejantes a los obser-
vados en humanos, por lo que este factor podria
también curarlos. La palabra niacina es un acroni-
mo de las palabras nicotinic acid, y el sufijo -ina.

Acido pantoténico, B5

En 1933, el bioquimico estadounidense Roger J.
William publicé un articulo con los resultados de
sus investigaciones sobre sustancias implicadas
en la estimulacion del crecimiento de levaduras;
estas fueron obtenidas del extracto de salvado de
arroz, extracto de ostra, higado de res y de As-
pergillus niger. La sustancia fue extraida con una
solucién al 80 % de metanol evaporado y después
suspendida en agua (30). William describe los ex-
perimentos que le permitieron identificar la propie-
dad &cida de la sustancia, la cual pudo identificar
en tejidos de distinta naturaleza (animal y vegetal)
y la denomind &cido pantoténico, por la palabra
griega pantos, que significa ‘en todas partes’ (30).

Piridoxina, B6

En 1934, el médico hingaro Paul Gyérgy publicd
los resultados de experimentos en los que informa
el descubrimiento de una sustancia que curaba,
en ratas, una dermatitis parecida a la pelagra (der-
matitis atipica); el compuesto fue aislado de un
extracto de levadura eludido en carbdn vegetal de
acuerdo con el método de Kinnersley (31), y se

identificd como distinto a las vitaminas hasta ese
momento descritas. Las ratas que fueron alimen-
tadas con caseindgeno (18 %), almidén de arroz
(68 %), mantequilla (9 %), sales (4 %) y aceite de
higado de bacalao (1 %), més B1 + B2 desarro-
llaron sintomas parecidos a la pelagra, lo cual se
corrigié con la adicion del compuesto denominado
B6. Gyorgy relata que pudieron aislar el factor an-
tidermatitis de un pigmento de favina (B2), a este
compuesto en su articulo lo denominé vitamina B,
(32). La palabra piridoxina tiene su origen en el
griego pyro que significa ‘fuego’ o ‘algo encendido’
y el sufijo -idina.

Biotina, B8

En 1940, el médico hungaro Paul Gyérgy publicd
que Kdgl en 1936 obtuvo un cristal de éster me-
tilico de biotina, el cual aisl6 de la yema de hue-
VO con una mezcla de metanol-éter, cloroformo y
éter de petréleo (33); estos cristales se obtuvieron
también de un concentrado de higado aislado por
Gybrgy, y concluy6é que ambos cristales tenian la
misma actividad de la vitamina H (nombre dado
previamente a la biotina) (34). En este articulo,
Gyobrgy describe que “esta observaciéon brindd
apoyo adicional y directo para nuestra conclusion
anterior de que la vitamina H y la biotina son com-
puestos idénticos o estrechamente relacionados”
(34, p. 609). Esta conclusion fue obtenida de los
resultados de varios experimentos en los que se
compar6 el efecto del cristal de biotina, la coenzi-
ma R (35) y el de la vitamina H en modelos de cre-
cimiento de levaduras o de ratas. Con el reporte
de Paul Gyérgy quedo en evidencia que debido a
que los cristales de biotina y la coenzima R (nom-
bre previo de la biotina) son la misma sustancia y
que la vitamina H tiene las mismas funciones de
los cristales de biotina las tres son la misma sus-
tancia. Biotina esta formada por la palabra griega
biotos que significa ‘vida’ y el sufijo -ina.
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Acido fdlico, B9

En 1941, Herschel K. Mitchell, bioquimico esta-
dounidense, reporta que a partir del Streptococcus
luctis se obtuvo una forma pura de acido nutrilite
con propiedades fisiologicas interesantes, como la
de estimular el crecimiento de Lactobacillus casei
y también de ratas. Esta propiedad era igual a lo
que se observaba con las vitaminas (36). Mitchell
describi6 la obtencién del compuesto, utilizando
cuatro toneladas de espinacas, las cuales fueron
sometidas a un proceso prolongado de adsorcion
sucesiva, eluciones con carbon vegetal, preci-
pitaciones con sales de plomo y plata, y al final
técnicas de cromatografia. Este compuesto pudo
identificarlo en tejidos de higado y rifidn, asi como
en hongos y levadura; el compuesto contiene ni-
trogeno, no contiene azufre ni fosforo y tiene un
peso molecular de aproximadamente 500 g/mol
(441,4 g/mol). Para este compuesto quimico su-
giere el nombre de dcido fdlico, del latin acidus
que se refiere a lo acido, horrible o agrio y del latin
folium que significa ‘hoja’ (36). Un hallazgo adicio-
nal, muy relevante del articulo de Mitchell, es que
reporta produccion de &cido folico en el intestino
de las ratas evaluadas, lo que indicaba una sinte-
sis endogena de esta molécula.

Cianocobalamina, B12

En 1948, el médico estadounidense Edward L.
Rickes publicd un ensayo clinico en el que des-
cribe mejoras hematolégicas con el uso de un
compuesto cristalino en pacientes con anemia
perniciosa; previamente Minot y Murphy en 1926
(37) habian descrito un agente extraido del higa-
do para el tratamiento de esta patologia, y Shorb
habia denominado vitamina B,, a un factor de cre-
cimiento para Lactobacillus casei, el cual también
se habia extraido del higado (38,39). El grupo
de investigacion de Rickes purificé el compuesto
antipernicioso desde 1942, y en 1948 lo adaptan
para uso parenteral en pacientes con anemia per-
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niciosa, a quienes les administraron 1 pg/dia del
compuesto durante diez dias o una dosis Unica de
3-6 g (40). Con esta dosis lograron un incremen-
to en la hematopoyesis, revirtiendo asi la enfer-
medad. El nombre de la B12 es una palabra cons-
truida con elementos fonéticos del grupo cianuro
(ciano), el cobalto (co) y del inglés vitamine amina,
que forman parte de esta vitamina.

Vitamina C

En 1928, Albert Szent-Gyorgyi, fisilogo hungaro,
relaciond la corteza adrenal con mecanismos de
oxidacion biologica, y estudié el sistema de peroxi-
dasas. Para eso realizé una serie de experimentos,
1) a una solucion de peroxidasa purificada le afadié
una solucidn alcohdlica de Guaiacumy unas gotas
de peroxido de hidrogeno (H,0,) al 0,1 N, como re-
sultado se produjo un cambio de color de blanco a
azul-verdoso, con lo que se demostro la presencia
de peroxidasa; pero cuando a la solucién anterior
se le adicion6 jugo de nabo (Brassic rapa), el color
azul no aparecia, el cambio de color fue dependien-
te de la cantidad de H,O, adicionado (41). Con lo
anterior, concluye que el H,0, es utilizado para la
oxidacion de cierta sustancia o grupo de sustancias,
denominadas en el articulo como factores reducto-
res, que “la funcion de este factor es por lo tanto el
de un portador de hidrégeno catalitico entre la pero-
xidasa y otros sistemas oxidantes o reductores” (41,
p. 1408). En este mismo articulo se reconoce que el
jugo de limén y de uva tienen una mayor concentra-
cion del factor reductor en comparacion con el jugo
de naranja (41).

Por primera vez se habian descrito las caracteristi-
cas y funciones del acido ascorbico; sin embargo,
esta molécula no fue aislada del jugo de limon sino
hasta 1932 por Charles Glen King, quien no bus-
caba una vitamina sino un factor involucrado en
la catalisis de reacciones de oxidacién-reduccidn
en mamiferos (42). La palabra ascdrbico provie-



ne del prefijo griego a- ‘sin’ y del latin scorbuticus
‘escorbuto’.

Vitaminas liposolubles
Vitamina A

En 1913, el bioquimico estadounidense Elmer V
McCollum publicé un articulo en el que reporté re-
sultados de experimentos en ratas, las cuales fue-
ron alimentadas con una dieta que contenia casei-
na, almidon, lactosa, manteca de cerdo, agar-agar
y una mezcla de sales minerales. Con esta dieta
los animales lograban un crecimiento relativamen-
te normal durante 70-120 dias; sin embargo, el
crecimiento se detenia. Con la adicion a la dieta
de 10 % de un extracto de éter de huevo o man-
tequilla el crecimiento se restablecia tras 35 dias
de tratamiento (43). Por primera vez se describia
que existen compuestos organicos esenciales con
la naturaleza quimica de los lipidos, denominadas
lipinas y que estos compuestos también eran ne-
cesarios para el crecimiento, al igual que las vita-
minas del complejo B.

En 1916, McCollum describié que los animales re-
quieren dos grupos de sustancias, las cuales se en-
cuentran en el mundo vegetal y animal: una soluble
en grasa, la cual se encuentra en alimentos grasos,
y la otra soluble en agua y alcohol (44); adicional-
mente, no encuentra que estas sustancias de ori-
gen graso contengan grupos aminos. Para avanzar
en la identificacion de estas sustancias, McCollum
realizd un experimento en palomas, las que alimen-
t6 con dietas a base arroz para que desarrollaran
polineuritis, con sus resultados logré concluir que
esta patologia se desarrollaba por la falta de vita-
minas hidrosolubles B, y que, en contraste, las li-
posolubles A se requerian para el mantenimiento
y crecimiento del animal por periodos largos. Esta
sustancia liposoluble se encontraba en el germen
de trigo y se mantenia ain después de eliminar los
lipidos (44). La molécula fue denominada poste-

riormente como fat-soluble Ay al final, vitamina A,
y estaba relacionada con la cura de xeroftalmia y
queratomalacia.

Vitamina D

En 1922, el bioquimico estadounidense Elmer V
McCollum publico un articulo en el que mencio-
na que, de acuerdo con evidencia publicada por
Edward Mellanby, existe una sustancia en las gra-
sas que estimula la calcificacidn de los huesos, y
que se relacionaba con la etiologia del raquitismo
(45). Estos antecedentes le permiten a MacCollum
preguntarse si la sustancia liposoluble A (vitamina
A) es la que ejerce este efecto antirraquitico o se
trata de otra sustancia especifica que favorece la
fijacion de calcio en los huesos.

Para probar la existencia de una “vitamina antirra-
quitica”, ManCollum realiz6 experimentos en los
que se hirvieron (entre 12-20 horas) y oxidaron,
con corriente de burbujas de aire, sustancias en
aceite de higado de bacalao, del que sabian que
bajo estas condiciones perdia la capacidad de
aliviar la xeroftalmia por efecto del fat-soluble A
(vitamina A). Este aceite tratado y suplementado
al 2 % en la dieta de ratas con raquitismo curaba la
enfermedad, siempre y cuando existieran suficien-
tes cantidades de calcio y fésforo en la dieta; los
periodos de recuperacion dependian de la edad
del animal y la época del afo, menor tiempo en
primavera y verano (46). En este momento la vita-
mina D habia sido descubierta y se evidenciada la
relacion del calcio con esta vitamina.

Vitamina E

En 1922, Herbert Mc Lean Evans y Katharine
Scott Bishop, médicos estadounidenses, publican
un reporte en el que describen que los animales
alimentados con una dieta a base de almidon de
maiz (54 %), caseina (18 %), manteca de cerdo
(15 %), grasa de leche (9 %), sales, vitamina A
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(aceite de bacalao), C (jugo de naranja) y B (ex-
tracto de levadura) son en su mayoria estériles en
la primera generacion, pero en su totalidad en una
segunda generacion. Este hallazgo no se explica
en las hembras por el numero de 6vulos fecun-
dados, sino por defectos en la implantacion pla-
centaria de estos, o que provoca en las hembras
que al segundo dia de la fecundacion se presente
una reabsorcion de la placenta y en los machos
una atrofia total del epitelio seminifero. Los auto-
res describen que existe una sustancia “X” que es
capaz de revertir la esterilidad, que se encuentra
en las hojas de lechuga verde, en la alfalfa y en la
grasa de leche (47). En 1924, Barnett Sure pro-
pone llamar a esta sustancia vitamina E, debido a
que ya existia la nomenclatura de A, B, Cy D (48).

Vitamina K

En 1934, Henrik Dam, bioquimico danés, describe
una enfermedad hemorrégica en pollos, parecida
al escorbuto, pero que no puede prevenirse con
acido ascorbico, y se la atribuy6 a un factor anti-
hemorragico en la dieta (49). En 1935, publicé un
articulo con los resultados de experimentos rea-
lizados para identificar esta sustancia. Pollos de
raza Leghorns fueron alimentados un mes con una
dieta estandar que contenia el 62 % de cereales
(trigo, avena, maiz, cebada, arroz, centeno y mijo)
y semillas (cafamo, girasol, soya); algunos vege-
tales o frutos (tomates, col, zanahorias y naranja),
asi como extractos de 6rganos al 20 % (glandulas
adrenales, rifién, pulmén e higado). Grasas, acei-
tes y huevo con sus fracciones fueron probados
en los experimentos. Los resultados indicaron que
existen alimentos que protegen contra la enferme-
dad, como la semilla de cafiamo; sin embargo, el
higado de cerdo es la fuente mas importante del
compuesto activo, el cual se puede extraer con
éter (50). Debido a que la adicion a las dietas de
vitamina A, D y E no mejor6 los sintomas, Dam re-
comendd denominarla vitamina K (Koagulations, o
vitamina de coagulacion en aleman y en lenguas
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escandinavas), hasta que la naturaleza de la mo-
lécula fuera elucidada (50).

CONCLUSION

La nutricion es una ciencia relativamente joven,
que nace con los descubrimientos de Antonie La-
voisier en 1774, quien en sus experimentos en-
cuentra semejanza entre la combustion de algu-
nos metales con la respiracion de los animales, en
ambos procesos se requiere oxigeno y se produce
CO,y, en el caso de los organismos vivos, trabajo.
Después de estos descubrimientos se genera el
interés de otros investigadores por entender qué
sustancias eran las que se oxidaban en los orga-
nismos, lo que lleva en el siglo XIX a descubrir
los macronutrientes: hidratos de carbono, lipidos y
proteinas. En el siglo XX, ya se contaba con avan-
ce suficiente para identificar aquellas sustancias
que causaban las enfermedades carenciales, que
habian sido descritas siglos atras e incluso ya se
habian identificado alimentos para curar muchas
de ellas. El uso de modelos animales, principal-
mente ratones y pollos, asi como levaduras per-
mitié identificar las sustancias que causaban las
enfermedades carenciales, clasificandolas en
liposolubles e hidrosolubles. Estas moléculas fue-
ron denominadas vitaminas por Casimir Funk en
1912. Desde entonces, y hasta ahora, la nutricién
como ciencia se vale de estudios observacionales
y experimentales para continuar fortaleciéndose
conceptualmente a partir de los nuevos hallazgos
(figura 1). Estos aportes permitiran sequir realizan-
do investigaciones sobre la interaccion de estos
elementos y los principales desenlaces en salud.
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HISTORIA DE LA NUTRICION

SIGLD X|X .

SIGLD xx . SIGLO xx

En 1774, Antoine Lavoisiar
(1743-1794):

Descubre que el oxigeno del aire
es esencial para la combustian,
1o que le llavs a formular Ia lay de
conservacion de las masas.

En 1776 presentd en la Rea
Academia de Ciencias de Francia,
suUs Investigaciones sabre la
combuatibn y en 1777 su trabajo
sabre la respiracién de los
animales

En 1780 Lavaisier y Laplace
describen un instrumento capaz
de medir la anergia contenida: el
calorimetre,

Se reconoce al carbon, nitrégene, hidrgens
y axigeno como las principales componentss
de los alimentos

1813

Michel-Eugéne Chevreul, demostra la
naturaleza quimica oo las grasas y aceiles.
Gerril Mulcer, destribe a las proteinas.
1844

Carl Schimid] descnbe que los caibohdratos
cantiensn G, H, O v descusne qus existe
glucesa en la sangre.

1912 Casimir Funk

B1 viamina
Caglmir Funk, 1912

B2 Ribofiavina
Richard Kuhn. 1933,
B3 Niacina

Conrad Elvahjem, 1937,
B5 Acido Pantoténico
Roger J. Wiliam, 1633,
B6 Piridoxina

Faul Gybrgy, 1934,

B8 siotina

Faul Gyargy, 1940.
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Bloquimico polaco acufia el nombre vitamina
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Vitaminas liposclubles

En 1813 McCallum E V. descubre
qua ciertas grasas confienen
sustancias essncialas para el
crecimiento: “lipinas”.
Vitamina A

Elmer W McCellum, 1916
Vitamina D

Elmer W McCollum, 1922,
Vitamina E

Harbert Mc L. Evans, 1822

Vitamina K
Henrik Dam, 1335,

B9 acido Falico
Herschel K. Mitchell, 1941,

B12 cianocobalamina
Edward L. Rickes, 1548

Vitamina C
Albert Szent-Cydrgyi, 1928,

Figura 1. Linea del tiempo de la historia de la nutricion y los nutrientes organicos.
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