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Animado por el deseo de contribuir en
algo al mejoramiento de la dieta que consume
la mayoria de nuestro pueblo, he trabajado
con mucho entusiasmo en el desarrollo del
presente estudio.

Procuré hacer un trabajo mds que todo
prdctico, aprovechando las facilidades que se

me prestaron en los laboratorios del INCAP y
del Instituto Agropecuario Nacional de Guate-
mala, donde realicé un experimento bioldgico
empleando treinta ratas blancas, con las cuales
obtuve algunos resultados interesantes.

Todavia hay un .gran campo de estudio
experimental en este tema, pero con lo poco
que hice se puede ver las grandes ventajas
que tiene la tortilla enriquecida sobre la tortilla
corriente.

Ojala que este estudio llame la atencion
y se lleve a la prdctica en nuestro pais, ya sea
por parte del Gobierno o por alguna empresa
particular, pues ello redundaria en beneficio
de la clase humilde, la cual realmente necesita
ayuda.



INTRODUCCION

Algunos autores dividen la especie humana en tres razas
distintas: Raza del Trigo, Raza del Maiz y Raza del Arroz,
segun el cereal que predomine en su alimentacién, habiéndose
observado que la capacidad intelectual y desarrollo fisico, de-
crecen en el mismo orden en que se han enumerado. Esto pa-
rece ser debido al valor nutritivo de los distintos cereales, lo
cual depende principalmente de la calidad y cantidad -de pro-
teinas que contienen. Nuestro pueblo pertenece a la Raza del
Maiz, sin embargo, no se puede afirmar que su alimentacién
es de las mejores, ya que las proteinas que contiene el maiz
(Zea mays), son pobres en algunos de los aminoacidos indis-
pensables para la vida, como el triptofano, la metionina y en
menor escala la lisina. La zeina es una de las principales pro-
teinas del maiz, siendo deficiente en lisina y triptofano y aun
cuando las otras proteinas contienen cantidades importantes
de esos aminoacidos, no son suficientes para compensar esa

iieficiencia y producir el miximo crecimiento en los anima-
es. (1).

En los paises centroamericanos se consume el maiz desde
épocas muy remotas, creyéndose que fué aqui donde tuvo su
origen este cereal. La KEstadistica nos muestra que el maiz
constituye el principal alimento de gran parte de la poblacion
rural centroamericana, proporcionando en algunos casos hasta
un 80 por ciento de las proteinas contenidas en sus dietas, y
es ingerido en forma de elote, atole, pupusas, tamales, etc., y
principalmente como tortilla. (2-11)

En Centro América se cultivan muchos tipos de mafz que
contienen diferentes cantidades de proteinas; hay variedades
que son indiscutiblemente superiores a otras en contenido
total de nitrégeno, variando de 1.09 a 1.92 por ciento, que
convertido en proteina (N x 6.25) equivale a una variacion
de 6.8 a 12.0 por ciento (1). Silas que contienen una cantidad
superior tuvieran un rendimiento igual o mayor que el maiz
que se siembra corrientemente, se podria incrementar su cul-
tivo repartiendo aquellas variedades como simiente, entre los
campesinos. En caso de que el rendimiento fuera menor, po-
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dria hacerse cruces genéticos entre las diversas clases hasta
lograr resultados satisfactorios. Ya en los Estados Unidos
de Norte América se ha hecho esta clase de cruces para ob-
tener mayor rendimiento y resistencia a'las enfermedades, lo
cual se ha logrado, pero resultando un maiz de menor valor
nutritivo (1).

Una variedad de maiz que es importante por su contenido
de carotenos, es el llamado maiz amarillo, con el cual se podria
evitar, en parte, la deficiencia en vitamina A de nuestra dieta
rural; pero su cultivo es muy escaso, debido probablemente, a
que tiene poca aceptacién entre los ccnsumidores, que estan
acostumbrados a comer tortillas blancas y desconocen la su-
perioridad alimenticia de las tortillas amarillas. En algunas
regiones se cultiva el maiz amarillo principalmente para ali-
}nentar animales de carga, pues segun dicen, “les da mas

uerza’’.

Es notable la deficiencia de proteinas de alta calidad en la
dieta rural centroamericana, la cual se evitaria introduciendo
en dicha dieta, proteinas de origen an‘mal que contienen los
aminoécidos necesdrios para la formacion de tejidos (lisina,
triptofano, metionina, leucina, fenilanllina, valina, isoleucina
y treonina). Como es muy dificil proporcionar alimentos ani-
males a toda la poblacién necesitada, debido a su alto costo,
esta dificultad se salvaria hac’endo mezclas de vegetales que
se complementen en cuanto se refiere a calidad y cantidad
de proteinas. Por eso se ha pensado en enriquecer la tortilla
mezclandole productos vegetales de facil obtencién y bajo
costo, que contengan las proteinas y’vitaminas que no se en-
cuentran en el maiz blanco. Entre estos productos vegetales
se encuentran principalmente: las hojas de ramio tierno y
las tortas de ajonjoli, algodon y corozo®. '

En la estacién experimental del Colégio de Agricultura de
Nuevo México, Edith M. Lantz ha desarrollado un trabajo
sobre enriquecimiento de tcrtillas con leche descremada en
polvo; poniendo una y media cucharadas de leche por cada
taza de harina para hacer tortillas, resultando aumentadas
las proteinas en un 37.5 por ciento (13).

Un enriquecim’ento en esta forma resolveria nuestro pro-
blema, porque da las proteinas y vitaminas que hacen falta en
la dieta de nuestros pueblos; pero econémicamente es muy
dificil que se lleve a la practica. Por eso las presentes inves-

% Se entiende por torta, el residuo que queda después de Ia extraccion
del aceite.
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tigaciones se han orientado hacia las proteinas de origen ve-
getal que son mas baratas y abundantes en nuestro medio.

Es necesario advertir que las proteinas vegetales no pue-
den substituir enteramente a las de origen animal debido a que
no poseen todos los aminoicidos de éstas, o si los tienen, no
estan proporcionados entre si de manera que tengan un alto
valor biolégico (1). Pero buscando mezclas de proteinas ve-
getales que se complementan, podria llegar a obtenerse muy
buenos resultados, debiendo comprobarse esto por medio de
experimentos biolégicos.

Otra deficiencia muy marcada en la dieta que nos ocupa,
es la de vitamina A, Ia cual se haria desaparecer con vegetales
verdes y amarillos que son ricos en carotenos o provitamina

A.

Las hojas tiernas de ramio (Boehmeria nivea) son una
rica fuente de carotenos. Esta planta tiene la ventaja de cre-
cer- prédigamente en nuestro suelo. Segin estudios hechos
por Squibb y colaboradores (14), las hojas tiernas de ramio
son méas ricas en carotenos que las ‘que han alcanzado su
completo desarrollo, por eso hemos empleado las primeras
para nuestro trabajo.

i 4
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I—PREPARACION DE TORTILLAS ENRIQUECIDAS.—
CALCULO DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES DE
MEZCLAS DE MASA ENRIQUECIDA (ver cuadro N° 1).
PREPARACION DE LAS MEZCLAS.—PRUEBAS DE
ACEPTABILIDAD.

Al querer mejorar el valor nutritivo de la tortilla con
substancias extraias, se tropieza con la dificultad de que al-
gunas de esas substancias cambian considerablemente el sa-
bor, aspecto y consistencia de ese alimento tan importante, y
no se podria variar su composicién sin tener en cuenta esos
detalles. Por eso comenzamos haciendo tortillas con las di-
ferentes mezclas presentadas en el cuadro N° 1, de las que
dimos a probar a los empleados del INCAP para que expre-
saran por escrito su opinién sobre la aceptabilidad de ellas.

A continuacion damos las caracteristicas principales de
las tortillas preparadas con las diferentes mezclas.

Las de la mezecla N° 1 son de color pardo oliva, de as-
pecto poco apetitoso; su consistencia es fragil, quebrandose
facilmente al doblarse. El olor difiere bastante del de las tor-
tillas corrientes, no distinguiéndose un olor especial. El sabor

es poco aceptable notandose un crujido entre los dientes como
si tuviera arena fina.

Con la mezcla N°? 2 se obtienen tortillas muy parecidas
a las anteriores en color y aspecto, variando mucho en el olor
y sabor, en los que puede identificarse facilmente el corozo, ha-
ciéndolas desagradables al paladar.

En las de la tercera mezcla se observa un color ligeramen-
te mas obscuro que las tortillas corrientes; el aspecto es bueno
pero se quiebran con facilidad al doblarse; el sabor al prin-
cipio no es desagradable, pero luego se siente amargo. El cru-
jido entre los dientes, caracteristico de las mezclas que con-
tienen ajonjoli, es aqui muy acentuado.

#Las tortillas correspondientes a la mezecla N? 4 son las
mas parecidas a las de maiz puro, en su color, olor, sabor y
flexibilidad. Esta mezcla seria la ideal si s6lo quisiéramos
evitar la deficiencia de carotenos en nuestra dieta rural, pero
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| Gans. ms. . |mgs. . |mgs. | mgs.
00 Gms. de Masa de maiz blanco 60.0 1.9 0.5 0.732 0.6 55 61 03 0 0.16 0.05 0.97
46 GMS. DE EROTEINAS
MEZCLA N? 1
1 Gm. Hojas de ramio tierno 0.072 |0.037 0.093 0.046 0.180 46.04 4.26 0.829 0.J158 0.003 0.015 0.071
1 » Torta de ajonjoli 0.406 1.085 0.308 0.357 0.742 154.07 |62.72 5110 0.0010 0.077 0.048 0.639
2 » Torta de algodén 0.162 0.322 0.096 0.124 0.1_24 558 [20.44 0.204 0 0.028 — 0.073
po » Masa de maiz blanco 52.200 1.710 0.450 0.658 0.540 49.50 |54.90 0.270 -_— 0.144 0.045 0.873
Suma |528 3.2 09 12 1.6 255 142 64 0.117 0.25 0.11 1.66
7.5 GMS$. DE PROTEINAS
MEZCLA N9 2
2 Gms. Torta de corozo 0.186 0.162 0.238 0.058 0.090 244 |1242 0.224 0.0005 0.004 0.003 0.038
4 " Torta de ajonjoli 0232 |0.620 0.176 0.204 0.424 88.04 |[35.84 2.920 0.0006 0.044 0.027 0.365
2 » Torta de algodén 0.162 |0.322 0.096 0.124 0.124 558 |20.44 0.204 0 0.028 —_ 0.073
1 » Hojas de ramio tierno 0.072 |0.037 0.093 0.046 0.180 46.04 4.26 0.829 0.1158 0.003 0.015 0.071
p1 » Masa de maiz blanco 53.8 2.9 1.0 1.1 14 50.05 |[55.51 0.273 — 0.145 0.045 0.882
Suma |[534 29 1.0 11 14 192 128 44 0.117 0.23 0.09 143
6.9 GMS. DE FROTEINAS
MEZCLA N9 3
tﬂ Gms. Torta de Ajonjoli 0.58 155 0.44 0.510 1.060 220.1 89.6 7.30 0.0015 0.111 0.069 0913
0 » Masa de maiz blanco 52.20 1.71 0.45 0.658 0.540 49.50 |54.90 0.27 — 0.144 0.045 0.873
Sumsa |52.8 3.3 09 1.2 1.6 270 144 7.6 0.002 0.26 0.09 143
7.5 GMS. DE PROTEINAS

(Concluye en la pigina siguiente)
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Gms. |Gms. |[Gms. | Gms. |Gms. | mgs. [mgs. |mgs. [mgs. [mgs. [mgs. | mgs.
MEZCLA N? 4 Lo
;0.5 Gms. Hojas de ramio tierno 0036 [0.018 [0.046 [0.023 [0.090 | 2302 | 213 |o0414 |0.0579 |0.001 | 0.007 | 0.035
995 ”  Masa de maiz blanco 57.71  [1.890 0497 [o0.728 |0597 | 5472 [60.69 |0.298 —  Joa159 ] 0.049 |0.965
' Suma P17 1.9 0.5 08 0.7 78 63 |07 0058 J016 [006 | 100
S 2 44 GMS. DE PROTEINAS
MEZCLA N° 5 |
5 Gms, Torta de ajonjoli 0.29 Lo.m 022 0255 053 |11005 [448 |365 [0.0007 |0.055 | 0.034 | 0.456
05 ” Hojas de ramio tierno 0036 0.018  [0.046  [0.023  [0.09 2302 | 213 (0414 [0.0579 Jo.001 | 0.007 | 0.035
945 ” Masa de maiz blanco 481 [.795 Joa72 [0.691 [o0.56 5197 |57.64 [0.283 — o151 Jo.047 ] 0916
Suma 5.1 2.6 0.7 1.0 12 185 | 104 |43 0059 o021 [0.09 |141
_ 62 GMS. DE PROTEINAS )
S MEZCLA N? ¢
5 Gms. Ajonjoli extraidoconéter ]0.205 004 [026 |0360 [0.675 | 107.7 [662 |5.37 0 0.051 | 0.023 | 0.528
‘1 05 ” - Hojas de ramio tierno 0036 [0.018 [0046 [0.023 [0.090 | 2302 | 213 |o0414 [0.0579 | 0.001 | 0.007 | 0.035
[945 »” Masa de maiz blanco 54.81 1.795 |0.472 [0.691 | 0.567 51.97 |57.64 |0.283 —_ 0.151 | 0.047 | 0.916
Suma P50 L3 0.8 11 13 183 | 126 |61 0058 Jo20 o008 | 148
62 GMS. DE PROTEINAS
1. = MEZCLAN°7 ]
10 Gms. Ajonjoli extraidoconéter [041 .08 052 0720 |135 2154 1324 [10.74 0 0.102 | 0.047 | 1.057
05 ” Hojas de ramio tierno 0036 [0.018 (0046 |0.023 [0.090 | 2302 | 213 |0414 [0.0579 | 0.001 | 0.007 | 0.035
9.5 ” Masa de maiz blanco 191  [L.700 [0447 [0655 [0.537 | 49.22 [5459 |0.263 — ] 0143 | 0.044 | 0.863
Suma j24 1.8 10 - [14 20 -|- 288 | 189 f1a4 0058 [025 [ 010 | 196
8.8 GMS. DE PROTEINAS
MEZCLA N¢ 8 '
|5. Gms. Ajonjoli extraido con éter | 0.205 .04 026 | 0.360_ |0.675 | 107.7 (662  [5.37 0 0.051 | 0.023 | 0528
95 ”  Masa dé maiz blanco 510 (.80 [047 [o0.695 [057 5225 |57.95 [0.28 — [o152 | 0.047 | 0921
Suma p53 8 0.7 1.0 12 160 | 124 |56 020 | 007 .| 145
| [ ___|62_GM$. DE PROTEINAS




nuestro objetivo es incorporarle también proteinas de buena
calidad, por eso optamos por agregarle 5 por ciento de torta
de ajonjoli a la mezcla N* 4, quedando asi formada la N¢ 5.
Las tortillas de esta mezcla contienen una buena cantidad de
proteinas y carotenos, pero siempre el sabor es un poco amar-
go, debido probablemente a la pequeiia cantidad de aceite que
todavia contienen las semillas de ajonjoli extraidas sélo a pre-
s10n. Para salvar este inconveniente, preparamos la mezcla
N° 6 que contiene ajonjoli extraido con éter etilico, quedando
las tortillas de un color més claro que las anteriores y el sabor
amargo es casi imperceptible. -

Las mezclas N° 7 y N° 8 no resultaron aceptables; la pri-
mera porque las tortillas se quiebran facilmente al doblarse,
su color es muy obscuro y el sabor amargo es mas pronuncia-
do. La mezcla N° 8 carece de provitamina A, quedando por
lo tanto descartada.

Los resultados de esta encuesta fueron satisfactorios,
puesto que la mayoria de los que probaron las tortillas coin-
cidi6 en que las preparadas con la mezela N* 6 son las mas
aceptables, ya que en su sabor y consistencia, difieren poco
de las tortillas corrientes y su composicién reune las cuali-
dades deseadas.

Como dijimos anteriormente, a las tortillas que contienen
ajonjoli se les siente al masticarlas, como si tuvieran arena
muy fina; esto se puede evitar, llevando la torta de ajonjoli
a un grado de pulverizacion mayor.

1o
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IL—ENSAYO BIOLOGICO DEL VALOR NUTRITIVO DE
UNA MASA ENRIQUECIDA*

1. Material y Métodos

Es muy interesante hacer pruebas biolégicas del valor
nutritivo de los distintos alimentos. En nuestro caso cabe
hacer un estudio comparativo entre la tortilla corrienfe y la
enriquecida. Para realizar este experimento, que duré cinco
semanas, usamos freinta ratas blancas divididas en dos gru-
Eos de quince, constando cada uno de diez machos y cinco

embras; durante ese tiempo las ratas fueron revisadas to-
dos los dias y pesadas dos veces por semana.

Como puede verse en el cuadro N° 5, las dos dietas que
empleamos para alimentar las ratas, contienen las vitaminas
y minerales necesarios y en cantidad suficiente para su des-
arrollo, excepcion hecha de la vitamina A de que carecen am-
bas dietas. Ahora bien, la dieta N° 1 carece también de caro-
tenos o provitamina A, pero la N° 2 los contiene en el ramio
proporcionado por la tortilla enriquecida de manera que era
de suponerse que la cantidad de vitamina A contenida en la
sangre de las ratas del grupo II, alimentadas con dieta enri-
quecida, tendria que ser superior a la contenida en las del
grupo I, que se nutrieron con la dieta sin enriquecer; por eso
al finalizar el experimento, extrajimos la sangre de las ratas
por puncién al corazén, y en el suero de dicha sangre inves-
tigamos la concentracion de vitamina A, empleando el método
de saponificacion con solucién alcohdlica de KOH, extraccién
posterior de la vitamina A con una mezcla de keroseno-xileno
y finalmente medida de la absorcion de la luz por medio del
espectrofofémetro de Beckman; este método es muy practico
y se obtienen los resultados con relativa rapidez.

2. Resulfados y Discusion

Durante el tiempo que duré el experimento biolégico,
pesamos las ratas dos veces por semana y fuimos haciendo

% Esfe experimenfo se llevé a cabo en el Instifufo Agropecuario Nacional
de Guatemala,
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CUADRO N? 2.—Curvas de crecimiento de Ias ratas. Grupo I
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PESOS DE LAS RATAS DEL GRUPO I DURANTE

CUADRO N 3

EL EXPERIMENTO BIOLOGICO

Dial® Dia3 Dia6 Dial0 Dial3 Dia1l7 Dia 20 Dia 24 Dia 27 Dia 31 Dia 35
Rata Gms,. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms.
N° 1 92 110 84 107 125 163 185 213 202 193 229
» 2 $2 08 117 145 166 192 208 226 238 256 277
” 3 78 96 108 129 146 170 190 210 222 232 250
” 4 76 94 107 121 137 151 178 201 216 230 252
» 5 5 94 110 134 154 _ 180 205 225 239 251 265
» 6 75 92 105 117 134 164 188 198 182 175 200
S | 4 94 110 134 140 175 170 187 186 209 222
8 69 81 96 120 135 155 172 182 191 204 218
» 9 64 82 04 124 141 171 191 214 228 241 267
” 10 62 76 85 110 124 143 158 170 178 190 207
11 68 82 88 114 115 133 151 165 168 175 182
” 12 68 86 74 110 113 129 138 142 150 153 159
” 13 62 81 91 117 118 139 153 164 170 174 183
” 14 59 78 29 110 122 134 144 151 154 159 172
* 15 52 67 5 08 111 131 142 150 159 162 172
Suma 1056 1311 1433 1790 1986 2330 2573 2798 2883 3009 3255

e ———

Promedio 70 87 96 119 132 155 172 186 192 201

217
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CUADRO N¢ 4

PESOS DE LAS RATAS DEL GRUPO II DURANTE
EL EXPERIMENTO BIOLOGICO

Dial®° Dia3' Dia6 Dian10 Dial13 Dia17 Dia 20 Dia 24 Dia 27 Dia 31 Dia 35

Rata Gms.! Gms. Gms. Gms. Gms. Gms. Gms, Gms. Gms. Gms. Gms.

33 129 117 136 152 175 191 204 222 231 246

2
(-
pd

” 2 83 103 115 139 158 180 199 222 233 217 235
” 3 7 98 110 132 147 171 184 202 215 219 230
¥ 4 76 99 115 140 160 184 204 1223 236 253 272
" 5 76 95 84 122 143 170 188 213 218 244 239
» 6 75 96 112 137 155 178 202 216 234 252 263
” 7 72 96 110 132 156 181 200 228 250 262 274
” 8 67 90 105 135 154 180 203 225 236 251 268
” 9 67 85 98 116 129 146 162 198 191 195 208
” 10 59 77 91 116 137 158 178 197 210 221 240
” 11 74 920 82 116 132 145 151 163 153 178 136
” 12 68 86 94 111 125 137 147 155 164 167 175
” 13 60 78 36 108 118 134 149 160 165 171 = 187
” 14 60 81 92 113 126 142 155 166 - 174~ 183 191
” 15 58 4 85 107 122 . 142 156 167 171 178 190

Suma 1060 1377 1496 1860 2114 2423 2669 ;939- - 3072 3222 3424

— e

l

Promedio 71 92 100 124 141 162 178 196 205 215 = 228




las curvas correspondientes al promedio de los pesos de las
ratas de los dos grupos (ver cuadros N° 2, 3 y 4). Al iniciarse
el experimento, la diferencia entre los promedios de los pesos
de ambos grupos era sélo de un gramo; a los tres dias diferian
en cinco gramos, con ventaja para las ratas alimentadas con
tortilla enriquecida. Aparentemente las curvas se iban sepa-
rando ripidamente, pero luego se mantuvieron casi paralelas
durante dos semanas Y media, y por tiltimo hubo una pequeiia
separacion en las ultimas dos semanas, pero la diferencia de
peso no fue lo suficientemente grande para dar resultados po-
sitivos.

Las ratas del grupo I ganaron 2,199 Gms. en peso total
y consumieron 7,487 Gms. de dieta sin enriquecer. Las del
grupo II aumentaron 2,364 Gms., habiendo ingerido 8,088 Gms.
de dieta enriquecida. De los datos anteriores se deduce que las
ratas del grupo I necesitaron 3.40 Gms. de dieta para aumen-
tar 1 Gm. de peso y a las del grupo II les fue necesario con-
sumir 3.42 Gms. para obtener el mismo aumento de peso.
La diferencia de 0.02 Gms. no es una cantidad significativa,
y ho se puede inferir de ella que la dieta N° 1 es mejor que la
Ne 2; al contrario, sabemos por andlisis que la segunda dieta
es més rica en proteinas que la primera, y si no se vieron re-
sultados pricticos durante el expermmento, fué debido a que
las dos dietas son excelentes para el crecimiento de las ratas,
ya que la cantidad de proteinas que contienen ambas es bas-
tante grande y suministraron a las ratas la cantidad necesa-
ria para un crecimiento normal (véase el cuadro N° 5). Es
muy probable que el exceso de proteinas contenido en la dieta
Ne 2, debido a la tortilla enriquecida, haya sido excretado por
mnecesario, puesto que la caseina cruda y la zeina propor-
cionan tal vez las proteinas necesarias para que las ratas
crezcan normalmente y el exceso no puede ser asimilado.

Seria de mucha utilidad repetir este experimento dismi-
nuyendo la cantidad de caseina cruda y zeina, de manera que
la dieta total sea pobre en las proteinas proporcionadadas por
estas substancias, para que asi las ratas alimentadas con tor-
tilla enriquecida tengan forzosamente que utilizar las pro-
teinas contenidas en dicha tortilla. Creemos que sélo asi dara
este experimento resultados positivos, en cuanto al crecimien-
to de las ratas se refiere,

Como puede verse en el cuadro N° 5, las dos dietas ca-
recen de vitamina A, pero la dieta N? 2 contiene hojas tiernas
de ramio que son muy ricas en provitamina A, y la N° 1 esta
exenta de dicha provitamina, de donde se deduce légica-
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CUADRO N* 5

DIETAS PARA AMBOS GRUPOS DE RATAS

INGREDIENTES GRUPO 1 GRUPO I
Caseinacruda ., ., .. ........ 70 Gms 70 Gms.
Zeina . ... ... 000000 70 Gms 70 Gms.
Azficar . . . v v o0 v v 0. . 70 Gms. 70 Gms.
Complejo B N*1.......... 5 cc Sce
Delsterol . ...... ...... 02 Gms, 0.2 Gms.
Tortilla corriente . . . ... ... 750 Gms.

Tortilla enriquecida . . 750 Gms.
Minerales N°2 USP. ... .. .. 40 Gms. 40 Gms.

El Delsterol es vitamina D que contiene no menos de 2,000
A.0.A.C. unidades pollo por gramo. (A.O.A.C. significa As-
sociation of Official Agricultural Chemists).

Conplejo B N° 1, Cada 5 c.c. contienen: Colina 1.25 Gms.
Tiamina 2 mgs., Riboflavina 3.5 mgs., Acido Pantoténico 12

mgs., Acido Nicotinico 15 mgs. y Piridoxina 3.5 mgs.
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mente que Ias ratas alimentadas con esta 1ltima dieta ten-
dran una concentracién de vitamina A en la sangre, menor
que las alimentadas con dieta enriquecida, lo cual se compro-
b6 al determmarse dicha vitamina en el suero. Los resultados
pueden observarse en el cuadro N 7, notindose que hubo una
diferencia de 6.12 entre los promedios de los porcentajes de
vitamina A contenida en la sangre de cada rata.

Segin calculos matemiticos realizados por el doctor Oudh
Behari Tandon,* 12 cifra de 6.12 es “muy significativa”, es de-
cir, que hubo una diferencia grande en las concentraciones de-
vitamina A en la sangre de los dos grupos de ratas; de donde
resulta que Ja cantidad de carotenos asimilables y transfor-
mables en vitamina A que contiene el ramio, es bastante apre-
ciable, por lo menos cuando se trata de la alimentacién de las
ratas. A este respecto el expermmento fué un éxito porque
dié resultados pos:tivos.

Es de suponer que también los humanos podemos asimi-
las los carotenos contenidos en el ramio y transformarlos en
vitamina A.

3. Resumen

En nuestro ensayo biolégicc empleamos treinta ratas
divididas en dos grupos de quince; la dieta del primer grupo
contenia tortilla corriente y la del segundo tortilla enriquecida.

-Debido a la mayor cantidad de proteinas contenida en la
dieta N° 2, esperabamos que el crecimiento fuera superior
en las ratas del segundo grupo, pero nc resulté asi, debido
probablemente a que las dos dietas eran excelentes para lo-
grar el crecimiento 6ptimo de las ratas. En cuanto a la con-
centracién de vitamina A en la sangre de las ratas, el expe-
rimento resulté un éxito porque se encontré una diferencia
muy apreciable entre los dos grupos, con ventaja para el gru-
po alimentado con la dieta N° 2 debido a los carotenos con-
tenidos en la tortilla enriquecida; en cambio la dieta N° 1
carecia de vitamina A, y carotenos.

Con este experimento se comprobé que los carotenos con-
tenidos en el ramio son transformables en vitamina A cuando
son ingeridos por ratas y se puede esperar el mismo resul-
tado cuando se trate de la alimentacion humana.

% EI doctor O. B. Téndon es el Jefe del Departamento de Estadistica del
INCAP.
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CUADRO N 6

ANALISIS DE LAS DIETAS EMPLEADAS EN EL

EXPERIMENTO BIOLOGICO

8 8 a
o ~~
Sl e |f |T|8| s |8l | T (8 |s |8
- - ~ o) ~ - 2 E o
H v o~ ) Al e ~ & o ]
= 5 ) g )
E |58 |2 | ¢ 2 ¢ | & E e 5 ‘Ee" v
5 R £ Gl 4 £ - . = 5
m | AT |& z | S 3 = i 5 5 = 3
Gms. |Gms. |Gms. |Gms. Gms. | mgs. |mgs. m-g-s-. mgs. mgs. |mgs. |mgs.
%% | % |% |% |% % | % % % %% % | %
Dieta enriquecida 11.0 3.2 1.6 34 |47 626 753 45.2 0.076 0.52 0.34 2.07
Proteinas 21.3
Dieta sin enriquecer 94 13 1.2 30 |36 461 676 34.1 0 0.40 0.30 1.52
13.8

Proteinas




CUADRO N° 7
VITAMINA A EN LA SANGRE DE LAS RATAS

GRUPO I GRUPO II
Rata N? 1 17.20 mgs. 9%* Rata N° 1 12 74 mgs. %~

?» Ne 2 1656 » 7 » N° 2 1784 » ”»
» N° 3 1338 * ” ” N° 3 2293 ” ”®
”» N° 4 1465 » 7 " Ne 4 1656 ” ”
» N° 5 1338 »* ” » N° § 2548 ” ”
» N° 6 1529 *»* » N° 6 21 ” *
” Ne 7 1656 > » N° 7 2230 » 7
» N? 8 2038 »* ” ” NO° § 1529 »* 7
» N° 9 1401 > *» » N° 9§ 1784 » 7
” N° 10 1401 » ” ” N*10 2803 > *
» N1 1401 »* *® » NO11 2803 ” ¥
?» N?12 1210 » ”» ? NO© 12 2357 »* 7
” Ne*13 1401 » 7 » N°13 1784 »
» N°14 1147 » ” ¥ N° 14 1975 » »
” N°15 1592 *» » ” N°15 1529 » ”»
Promedio 14 86 Promedio 20.98

Diferencia entre los promedios: 6.12

* El andlisis se hizo en el suero sanguineo, por consiguiente las cantidades
arriba anotadas son las encontradas en 100 cec. de suero.
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I CONCLUSIONES

Con este corto trabajo no podemos afirmar categoérica-
mente que la tortilla enriquecida, en la forma en que lo he-
mos hecho, puede subsanar totalmente la deficiencia en pro-
teinas y vitamina A de la dieta rural de estos paises, pero si
podemos decir que la mejora mucho, agregandole una buena
cantidad de proteinas superiores a las del maiz blanco y bas-
tante caroteno transformable en vitamina A.

Con el experimento que hicimos comprobamos que Ja
provitamina A contenida en el ramio es asimilada por las ra-
tas y transformada en wvitamina A, aumentando la concen-
tracién de ésta en la sangre. Es facil creer que lo mismo su-
cederé al ser ingerido por el hombre.

También podria hacerse otros experimentos con ratas,
por ejemplo el de retencién de mitrogeno, mediante el cual
puede determinarse la cantidad de mitrégeno que asimilan, es-
tableciendo la diferencia entre la cantidad que ingieren con
los al'mentos y la que excretan por la orina y las heces feca-
les. Por medio de este experimento podriamos saber si el ni-
trégeno de la tortilla enriquecida es retenido mejor por las
ratas que el contemido en la tortilla corriente, alimentando
un grupo de ratas con la primera tortilla y otro con la se-
gunda.

Para llevar a la practica este proyecto de enriquecimiento
de tortillas, es seguro que se tropezara con muchas dificulta-
des, debido a la oposicion que siempre presenta el pueblo cuan-
do se trata de introducir algo nuevo en sus costumbres; pero
estamos seguros que con una propaganda bien organizada y
patrocinada por los gobiernos de los d:stintos paises centro-
americanos, llegaria en un futuro no lejano, a ser aceptada
la nueva tortilla por la mayoria de la poblacién, tanto rural
como urbana. A primera vista se ve muy dificil la manera de
hacer efectivo este trabajo, porque no es posible que las amas
de casa se acostumbren a hacer la mezcla de masa, ramio y
ajonjoli, cada vez que vayan a hacer tortillas; por eso cree-
mos que lo més practico seria industrializar el enr:queci-
miento de tortillas, produciendo grandes cantidades de harina
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de maiz, a la cual se le agregaria el ramio y el ajonjoli ¥ se
expenderia la mezcla ya lista para hacer tortillas. La fabrica
de harina podria estar dotada de un molino especial que pue-
da reducir la torta de ajonjoli 2 un grado de pulverizaciién
mayor que los molinos corrientes y asi evitar la sensacién de
arena fina entre los dientes al masticar la tortilla enrique-
cida.

Confiamos que este pequefio trabajo tenga el fruto de-
seado y que algin dia se lleve a la prictica para beneficio de
nuestro pueblo necesitado.
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PROPOSICIONES

1.—ANALISIS APLICADOS: Determinar el calcio en solu-
ciones de calcio inyectables.

2 —PARASITOLOGIA : Parasitos de la Malaria.

3 —ANALISIS BROMATOLOGICOS: Determinacién de pro-
teinas en el pan.

4. —HIGIENE: Diabetes Mellitus,

9 —FARMACIA GALENICA: Preparaciéon de extractos flui-
dos segiin la Farmacopea Americana.
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