DE CIENCIAS MEDICAS 7

INSTITUTO NACIONAL DE BICLOGIA ANDINA

Director Prof. Carlos Monge M.

LA VITAMINA C EN LA ALIMENTACION DEL INDIGENA
DE HUANOCAYO

Por PERCY SUMMERS PAGES

Gozando en la actualidad de extensién universal el
concepto de las vitaminas, en especial la vitamina C, a la
que se atribuve un sinntmero de propiedades, confirmadas
algunas de ellas, y dada la gran produccion de trabajos al
respecto, he creido conveniente como miembro del Labora-
torio de las Clinicas de la Facultad de Medicina y,adscrito
al Instituto Nacional de Biologia Andina; investigar el con-
tenido en vitaminas C de los alimentos empleados con mas
frecuencia por los habitantes de la region de la sierra del
Centro del Pertt (Huancayo), para deducir de ello el apor-
te vitaminico de su alimentacion.

METODOS EMPLEADOS

A partir del conocimiento de la férmula quiraica del
acido ascorbico y de su obtencidn sintética. se ha ideado una
serie de procedimientos quimicos mas o menos especificos
para reemplazar a las determinaciones por procedimientos
biologicos, que si bien son mas especificas, requieren en
cambio mayor tiempo, material y un conocimiento preciso v
profundo de la histologia.

Tillmann, aprovechando la propiedad reductora de la
vitamina C, realiza su estudio en los alimentos frescos, de-
terminando su concentracion por medio del colorante 2-6
diclorofenol-indofenol. Algtn tiempo después Harris y sus
asociados y Bessey y King demuestran la semejanza de las
cifras obtenidas por titulacidén y por procedimientos biolo-
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gicos. Con estas y otras investigaciones similares se ha
ccmprobado que practicando este método con las debidas
precauciones se obtienen resultados especificos que nos re-
velan con exactitud la riqueza vitaminica de los elementos
a investigar.

Basados en las razones antes enunciadas v con el cri-
terio de trabajar en condiciones semejantes, hemos creido
conveniente adoptar el método de Tillmann modificado po1
Bessev y King. Este método es empleado entre nosotros
por el Dr. A. Guzman Barrdén en sus determinaciones del
contenido vitaminico de las diversas substancias dlimenti-
cias que se¢ consumen en Lima.

Para la determinacion en los frutos y alimentos colo-
reados, se ha empleado con el mismo criterio el método de
Slanke.

El fundamento del método en estudio, consiste en la
obtencién de un extracto acido de la substancia por exami-
nar eliminando de este modo los cuerpos que puedan inter-
ferir, estabilizando al mismo tiempo la vitamina, que luego
sera titulada con una solucién estandarizada de indofenol.

El empleo del colorante 2-6 diclorofenol-indofenol se
basa en el siguiente hecho: La solucién coloreada del indi-
cador es cuantitativa y riapidamente reducida a un com-
puesto incoloro en presencia de la vitamina C en solucion
acida. ILa reducciéon del indicador con la correspondiente
formacién de acido dehidroascorbico, va expresada en la si-
guiente férmula:

C°H®O%+0 :'C*H®C1? : NC°0*OH —
Ac. ascorbico C*HPO*+HOC®H®*C1?. NHO*OH

Ac. dihidroascdorbico
RracTIvos.-

La solucién del colorante indicador se prepara, disol-
viendo 50 mgrs. en 100 cc. de agua destilada caliente, se
filtra para separar el depdsito no soluble. Es menester te-
ner en cuenta que asi como el indicador en polvo es estable,
su solucién acuosa va cambiando lentamente de titulo a pe-
sar de ser conservada en la nevera; por tal motivo debe ser
reestandarizada frecuentemente.

La titulacién del colorante indicador se realiza contra
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una solucidén exactamente preparada de acido ascorbico
cristalizado al 20 mgrs. 9, en acido metafosforico al 3 %
recientemente preparado. Un buen acido ascérbico comer-
cial es suficiente para el caso. Sin embargo su grado de
pureza debe ser controlado frecuentemente por medio de la
titulacion con el Todo.

La fuerza o titulo del reactivo estad expresada en mi-
ligramos de acido ascorbico necesarios para reducir un cc.
de la solucidon de indofenol.

Para obtener un buen extracto acido de tejidos sélidos
tanto vegetales como animales, debe triturarse la substancia
en acido metafosforico, con el objeto de romper las estruc-
turas celulares poniendo asi en libertad las enzimas que son
inmediatamente destruidas por el acido. Se evita de esta
manera la oxidacion del acido ascérbico.

Otra de las acciones del acido metafosforico es evitar
la accién catalizadora de trazas de metales pesados que
como se sabe (E. Guzman Barrén), contribuyen también a
la rapida oxidaciéon de la vitamina C. La razén para haber
dado la preferencia a este acido para la obtencion de los
extractos, sobre el tricloroacético de uso tan extendido, esta
dada por el hecho de causar este iltimo una reduccién del
indicador que puede variar rapidamente con algunas mues-
tras.

TECNICA.

Para tejidos solidos se pesan exactamente cinco gramcs
de la substancia a examinar, en acido fosférico al 3%, re-
cientemente preparado. Se tritura con ayuda de arena en
un mortero pequefto; la substancia asi reducida a la consis-
tencia de papilla homogénea, es vertida en un tubo de cen-
trifuga de 25 cc. de capacidad, se lava el mortero dos o
tres veces con el acido para arrastrar las porciones que ha-
yan quedado adheridas a las paredes; se centrifuga a alta
velocidad durante cinco minutos, se decanta el liguido que
sobrenada y se llena nuevamente el tubo con acido metafos-
férico, se agita y centrifuga nuevamente. La cantidad de
extractc acido asi obtenida se suma a la anterior y se com-
pleta a 50 cc.
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Para la titulacion se vierten exactamente 5 cc. del ex-
tracto acido en un vasito de Bohemia y se agrega gota a
gota el colorante indicador desde una bureta graduada al
centésimo. El final de la reaccién estd dado por la obten-
cion de un color rosa estable durante medio minuto mas o
menos.

Para el calculo final se duplica la cantidad gastada del
indicador, lo que corresponderia a 10 cc. de extracto acido
y como la concentracion de este es al décimo (5 gramos pa-
ra 50 cc.), corresponden a un gramo de substancia. Se mul-
tiplica esta cifra por el titulo del indicador y luego nor 100.
Se obtiene de esta manera el resultado por 100 gramos del
producto examinado.

El indofenol reacciona velozmente con la vitamina C
y por ello debe ser vertido raprdamente hasta la obtencion
del color rosa estable mas o menos por 30 segundos.

Para establecer el factor de correccién debe correrse
cada dia un blanco con acido metafosférico. Si la cantidad
de indicador necesaria para conseguir la coloracion rosa es
mayor de una gota debe restarse esta cantidad de los re-
sultados obtenidos.

El método de Slanke para los frutos coloreados consis-
te en lo siguiente: Al extracto acido obtenido por el pro-
cedimiento yva indicado, se afiade un volumen igual de una
mezcla a partes iguales de Tolueno v alcohol amilico.” En
este caso el pigmento no es soluble en la mezcla, pero si el
indicador.

CONMFENTARIO.

Siendo el fundamento de la reaccién la reduccidon del
indotenol por la vitamina C, es facil suponer que cualauier
substancia con potencial de reduccidn mas bajo que el del
colorante, puede constituir causa de error. Sin embargo la
mayoria de Jas substancias encontradas en Jos sistemas na-
1arales, reaccionan con el imdicador a una velocidad nota-
blemente menor que el acido ascérbico puesto en condicio-
nes de titulacién. Constituye pues esto un requisito indis-
pensable para la especificidad y seguridad del método. En
cste sentido las determinaciones en tejidos vegetales como
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las que nos ocupan, no ofrecen mayor inconveniente, pu-
diendo precisarse con exactitud el final de la reaccién. No
sucede lo mismo con tejidos animales y liquidos organicos
como la orina,en los que debido a la presencia de diversas
substancias lentamente reductoras, sehace dificil precisar el
final de la reaccidén, sobre todo tratandose de pequeiias
concentraciones de vitamina. En casos semejantes, la pre-
cision en el dosaje depende de la pericia del experimentador
para fijar el momenta en que la reducciébn rapida es
reemplazada por una decoloracién lenta del indicador.

La reduccién por los fenoles, taninos, glutation y otras
substancias es eliminada por realizarse la titulacién en so-
lucion acida a un pH por debajo de 3.

Bessey trabajando con el procedimiento foto-eléctrico,
no ha podido comprobar el hecho afirmado por otros auto-
res referente a los estados de combinacion fisioloégica del
acido ascorbico que escaparian a la titulacion por el indo-
fenol. Puede aceptarse en términos generales que el acido
ascorbico reversiblemente oxidado (acido dehidroascorbi-
co), representa una parte muy pequefia del valor biologico
total de los diversos prcoductos alimenticios.

PRECAUCIONES TOMADAS,

Bajo este titulo me propongo enumerar una szrie de
detalles empleados por nosotros con el objeto de eliminar
en lo posible las causas de error que pudieran interferiv en
la exactitud de los resultados.

1°. Reactivo indicador. Se ha empleado el 2—6 diclo-
rofenol-indofenol de fabricacién americana, que posee
menor cantidad de residuos insolubles. Conociendo la pro-
piedad que tiene de variar de titulo, se ha tomado la pre-
caucién de prepararlo en pequefa cantidad cada vez, pro-
cediendo a retitularlo sistematicamente cada tres dias.

2° Solucion. patrén, Acido ascorbico quimicamente pu-
ro preparando la solucion en acido metafosforico fresco
inmediatamente antes de proceder a la titulacion. Es este
en mi concepto el punto mas delicado del procedimiento,
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por lo que se ha puesto especial esmero en la exactitud de
la pesada, corriendo al mismo tiempo un blanco con la so-
lucion de acido metafosforico para establecer la correccion
en el titulo del indicador.

3.° Solucién de dcido metafosférico. Fundandonos en
el hecho de su transformacién lenta en acido ortofosféri-
co, se prepard diariamente la soluciéon fresca en cantidad
suficiente para el consumo del dia.

4°. Agua destilada al vidrio, empleada tanto en la pre-
paracion de la solucion del acido ascorbico, como del colo-
rante v acido metafosférico, con el objeto de evitar en lo
posible la presencia de trazas de metales (sobre rodo co-
bre), quc pudieran provocar la reduccion del dcide ascor-
bico.

5°. Material de laboratorio. Una microbureta de De-
rona de un cc. graduada al centésimo empleada por
nosotros, contribuyd a obtener una cifra precisa de la can-
tidad de indicador gastado en las determinaciones. Un
mortero pequeno de porcelana. Pipetas volumétricas de 2
y 5 cc. Tubos de centrifuga de 25 cc. de capacidad. Una
lamina de vidrio en lugar de hoja metalica para seccionar
los alimentos.

'

RESULTADOS OBTENIDOS

En el presente trabajo nos hemos concretado a deter-
minar la concentracion en vitaminas C de citerto numero
de productos de origen vegetal empleados- en su alimenta-
c16n por los nativos del departamento de Junin, scbre todo
en Huancayo v sus alrededores. Todos los elementos exa-
minados son producidos en el departamento y adquiridos
en los lugares comunes de venta, para poder de este modo
frabajar con substancias en las mismas condiciones en que
son consumidas. Considero este hecho importante, cono-
ciendo las variaciones que sufre el contenido vitaminico de
los alimentos, debido a diversos factores tales como: alma-
cenamiento, condiciones climaticas, refrigeracion, etc.

Para Ja obtencion de cada resultado se ha procedido a



DE CIENCIAS MEDICAS 83

seleccionar diversas partes de la muestra en estudio, obte-
niéndose de esta manera una cifra media de su riqueza en
acxdo ascérbico, basandonos en un mismo producto, por

: Ja col. En ésta la distribuciéon vitaminica no es uni-
forme en las diversas hojas, dependiendo del grado de ma-
durez, color, etc.

Veter y Winter citados por Jiménez Diaz, hallan en la
papa una concentracidon vitaminica que oscila entre 0.5y
32 miligramos por ciento. Esta cifra extrema de variacién
nos mdujo a realizar las determinaciones por lo menos en
triplicado, para poder establecer-asi el grado de variacién
y deducir de ello una cifra promedio.

Por constituir la papa el elemento basico de la alimen-
tacion del indigena, se le ha concedido el lugar preferente
en las determinaciones, realizandose su dosaje en el ele-
mento crudo, cocido en agua a fuego lento y asado al hor-
no. En el cuadro adjunto se aprecia la diferente concen-
tracién vitaminica de la papa que se consume en primave-
ra, proveniente de la cosecha pasada y pobre en vitaminas
C, y la papa de cosecha reciente. Como se ve, y de acuer-
do con lo que se describe, el almacenamiento ha reducido
la concentracién vitaminica a la mitad de su valor.

C.- Maxima C. Minima Promedio

Papa blanca cruda i )
(cosecha anterior) 11.31 mgrs. % 4.94 mgrs. % 8.06 mgrs, ¢,

Papa blanca cruda

(altima cosecha) 17.61 ’ % | 14.80 mgrs. % | 16.55 . Y%

Estos resultados obtenidos con la papa blanca, con-
cuerdan con los de O. A. Bessey, que da las cifras de 16,
19 y 14 miligramos por ciento, para las papas frescas, y
7, 6 y 7 miligramos por ciento para la papa blanca después
de almacenamiento prolongado. .Estas determinaciones fue-
ron hechas por el método fotc-eléctrico. _

Realizando determinaciones sobre una misma muestra
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de papa blanca cruda y asada de la nueva cosecha, se ha
podido obtener el siguiente cuadro que demuestra la escasa
pérdida sufrida en su concentracidon vitaminica, que sufre
este producto elaborado de este modo.

C. Maxima C. Minima Promedis
Papa blanca cruda
(ultima cosecha) 17.61 mgrs. % 14.80 mgrs. P | 16.55 mgrs. %
Papa blance asada ¢
(altima cosecha) 17.06 mgrs. % 10.64 ,, % | 13.39 " D

Va a continuacion el cuadro general de las determina-
ciones realizadas en la papa en sus diversas maneras de
preparacion y elaboracién. Puede apreciarse que la papa
elaborada como ‘“chufo” o papa helada y la papa seca, ca-
recen en abscluto de vitamina C. Es de advertir también
que el menor contenido vitaminico encontrado en la papa
amarilla, es debido a que las muestras examinadas, eran de
cosecha antigua.

{ C. Msaxima C. Minimza Promedio
Papa Dblancza cruda B |
((itima cosecha) 17.61 mgrs. x 14.80 mgs. 9% 16.55 mgrs. 9%
Papa bvlanca asada
(ltima cosecha) 17.06 ,, . % 10.64 ,, .% 13.39 , . %
Papa blanca cruda l
(coséchn anterior) 11.31 . - %% 4.%4 w % 8.06 s Y
1
Papa blanca cocida ‘
(coseécha anterior) 7.92 w 9|7 3.00 ,, .% 5.9t ., %
Papa amarlla cruda 8.82 ,, .% 59 , . % 7.92 ,, . %
P
Papa amarilla cocida 8.19 , .% 5.57 ,, .%o 7.70 ,, . %
Papa amarilla asada 951 ,, .% 2.93 , . % 7.8 ., .%
Paps seca cruda .00 " ,, . % 0.00 , .% 0.00 , .%
Papa bheladx» cruda
(chuno) 0.00 , . % 0.00 , .9% 0.00 , %
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C. Maxima C. Minima _ Promedio

Perejii crudo 306.84 mgrs. 9, | 114.28 mgrs. 9, | 227.37 mgrs. 9%
Col verde cruda 109.54 e 92.17 ,, .9% | 102.28 , . %
Col verde eccida 43.71 ,, . % 12.43 ,, .%| 2600 ,, .%
Tumbo 83.15 ,, .%| 7442 , .9% | 71801 , .%
Massua cruda 79.95 , . % 60.96 ., .% | 70.45 , .%
Ajl verdo 37.711 . % 17.32  ,, . 9% 29.29 ., .%
Calabaza cruda 3237 ., % 2¢.18 ,, . % | 28.27 , .%
Oca cruda 28.48 . . Y% 23.87T ,, . % 27.28 ,, .%
Ocs cocida 18.13 ,, % 17.14 ., .9 | 17.63 , .%
Massua cocida 55.66 ,, .%| &0.21 ., .%| 52.93 , .%
Calabaza cocida 2018, % | 14.85 ., .| 17.51 , .%
Habas verdes crudas 41.10 . .o 19.17 ,, . % | 2116 . . %
Habas verdis cocidas 40.50 ,, . % 10.61 ,, . % 271,05 ., %
Arvejas verdes crudas | 25.46 , .6 | 11.70 . .% | 16.52 , .%
Arvejag verdes cocidas 10.65 ,, .o 5.5 , . % 8.10 , %
Ulluco crudo 23.42 , .9 4.08 A 16.27 ., . 9%
Ulluco cocido 14.73 ., . % 2.72 o 10.33 ,, . %
Ajds  crudos 13.13  ,. . % 6.28 ,, .% 9.42 ,, . %
Ajos cocidos 7.99 . .% 8.47 .Y 7.43 ., . %
Lechuga 10.93 ,, .% 6.85 , . 204 , .
Aji seco ;! 6.45 . . % 5.02 ., .%| B8 , .%
Caihua cruda §.09 Ve 2.1 , .¢k 4.59 Yy < Te
Caihua cocida 566 , .% 1.79 . . % 4.27 ,, .%

En el cuadro general de los productos examinados apar-
te de Ja papa, puede verse que la col cruda ocupa el primer
lngar en riqueza vitaminica, tenor que baja notablemente
al ser sometida a la coccion, y algunos productes tales co-
mo el perejil muestran variaciones apreciables en su con-
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tenido vitaminico, fluctuando su concentracion entre 114 y
306 mgrs. 9.

Las cifras arrojadas por el aji verde no corresponden
a las encontradas en Lima, por tratarse de una variedad
diferente. I.as muestras examinadas por nosotros corres-
ponden al denominado vulgarnmiente “aji miscuche”, menos
picante y de menor concentracidnt vitaminica.

DISCUSION

La base de la alimentacion del indigena de Huancayo
esta constituida por granos de cereales preparados en for-
ma de sopas o chupes, enteros o molidos; estos cereales sor:
trigo, arvejas y habas secas, cebada, maiz y quinoa. Ade-
mas v en forma principal utilizan la papa. Su uso es casi
obligado en la confeccion de las comidas, agregandcse a
ellos ocasionalniente los demas productos enumerados en el
cuadro general de esta tesis. El queso, maiz tostado (can-
cha) y harina de cebada o “machica’, son consunridos al
medio dia entre las horas de trabajo.

El aji verde en sus diversas variedades v el secn, son
también empleados en la confeccién de las comidas, dando
la preferencia a este ultimo y a una variedad denominada
rocoto, cuva concentracion de vitaminas C, no pudo ser de-
terminada, por no producirse en esta época del afo.

La discusion va encaminada a considerar la necesidad
de un mayor aporte de vitaminas C en la alimentcién del
ndigena. ‘

Es un hecho ya demostrado que los granos y semillas
secos, carecen de la citada vitamina y por tanto de poder
antiescorbitico. Es también conocida la disminucién nota-
ble del contenida vitaminico de los alimentos cuando su
cocimiento se verifica lentamente en recipientes abiertos y
expuestos a la oxigenacion.

TL.a alimentacién del indigena cumiple precisamente con
ambas condiciones y difiere de la del habitante de la costa,
que tiene a su alcance y aprovecha mavor cantidad de fru-
tas y verduras en su alimentacién, por lo que su contenide
en vitamina C, sin alcanzar la cifra normal, estd por enci-
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ma de la del nativo de la zona de Huancayo. Corroboran
o confirman esta apreciacion los resultados obtenidos por
el Dr. Alberto Guzman Barréon en las determinaciones de
vitaminas hechas a sujetos de la sierra recientemente in-
corporados al ejército, quienes presentan cifras bajas enla
sangre en casi el 90 9%, gran parte de los cuales constitulan
verdaderos estados de avitaminosis C.

Hay alimentos en la sierra, ricos en vitaminas C, como
la Massua (Tropaelum tuberosum) y el Tumbo (Passiflo-
ra mollisima) productos tipicos de la regién, que sin em-
bargo no intervienen en forma principal en la nutricion
del indigena, por una razéon de preferencia que coloca- a
estos productos en lugar apreciablemente secundario.

Las investigaciones de Mazzocco sobre el valor nutriti-
tivo de la quinoa, oca, ulluco, chufio, etc. pueden servir-
nos de base para afirmar que la alimentacion del indigena
no es pobre como podia pensarse, particularmente en lo re-
ferente a la quinoa, producto de alto poder nutritivo y ali-
mento completo cuando se asocia a las vitaminas A. C.
y D. _

Por otra parte, se discute actualmente el requerimiento
organico de la vitamina en cuestion, en relacion con la ca-
lidad de los alimentos habitualmenrte ingeridos.

Es un hecho concedido que puede servir de referencia
por su semejanza bioloégica, para el estudio de la necesidad
cuantitativa de vitamina C, que el hombre precisa de mas
vitaminas Bl cuando su alimentacién es mas rica en carbo-
hidratos.

De todo lo dicho se deduce, que si es verdad que el
contenido en vitamina C de la alimentacién de los indivi-
duos de esta regidén, es muy bajo, no sabemos hasta qué
punto deja de llenar las necesidades biolégicas del mismo y
st la seleccién o preferencia sobre determinada especie de
alimentos guarda oculta relaciéon con las funciones organi-
cas. La investigacion de sus reacciones inmunitarias, con-
diciones de resistencia a la infeccién y determinacion de
los estados preescorbitticos o escorbiiticos, son indispensa-
bles para llegar a una conclusién definida.

Dejamos abierto de este modo un signo interrogativo
sobre la importancia absoluta de las cifras vitaminicas y
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nos limitamos a consignar como conclusiones, los resulta-
dos concretos y reales que hemos obtenido en nuestras de-
terminaciones, y ue pueden servir de punto de partida pa-
ra estudios ulteriores.

CONCLUSIONES

En el estudio del vasto problema de la nutricién en la
poblacion indigena, el conocimiento del aporte vitaminico
de los alimentos es un tema de gran actualidad e interés,
representando el presente trabajo una pequefia contribucion
en lo referente al aporte .de vitamina C. ILas conclusio-
nes cbtenidas de los diversos ensayos, son las siguientes:

1", La base principal de la alimentacién del indigena
de Huancavo, se halla representada por tubérculos, algunas
verduras cocidas, cereales y semillas secas, de los cuales los
dos tdltimos carecen de vitamima C.

2°. Se ha determinado la riqueza vitaminica de las
distintas variedades de papas, ocas, ullucos, massua. col,
arvejas, habas, calabaza, tumbo, ajos, aji, lechuga, perejil,
caihua, que se producen y consumen en la ciudad de Huan-
cayo y lugares vecinos.

3%, Las determinaciones practicadas en la papa prepa:
rada de diversas maneras, demuestran que la papa asada,
mantiene en gran parte su contenido vitaminico. La papa
helada o chufio v la papa seca, carecen en absoluto de ella.

4*. La poca o ninguna proporcion de frutas y verdu-
ras frescas que consume el indigena, hace que su alimenra-
~cibn sea menos rica en vitamina C, comparada con la del
individuo de la costa.

5" La menor proporcion de vilamina encontrada en
la alimentacion del indigena, estaria de acuerdo con el ba-
jo contenido vitaminico de la sangre, comstatado por A.
Guzman Barron.
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