
Las vitaminas consideradas como 
fermentos solubles

Por el Profesor de la Facultad de Medicina y 
Subdecano de la Universidad de Cuenca

Señor Doctor Don Leopoldo Dávila Córdoba

Con el nombre de vitaminas se designa, actualmen
te, varios cuerpos que intervienen en las transforma
ciones metabólicas y en la asimilación de las proteí
nas contenidas en los alimentos, dándoles capacidad pa
ra integrar los albuminoides constitutivos del núcleo y 
el citoplasma celular de los organismos.

Funk, fue quien dió la denominación de vitami
nas a esta clase de compuestos, poco o nada conoci
dos hasta entonces, especialmente en lo que hace rela
ción a su fórmula; fórmula que, a decir verdad, has
ta hoy no está establecida definitivamente y con el a- 
cuerdo de todos los biólogos. Funk les dió el nombre 
de vitaminas, sin duda alguna, porque consideró a es
tas sustancias como a derivados nitrogenados del car
bono y de función parecida a la de los cuerpos llama
dos en la química del carbono aminas, por la presen
cia del amidógeno NH2. Pero, seguramente, estuvo en 
un error; pues aun cuando no se conoce la fórmula de 
desarrollo y no están acordes los biólogos en cuanto 
a la fórmula de estos cuerpos, las vitaminas, poderosas 
sustancias y claves del proceso de asimilación celular, 
carecen de nitrógeno, y menos pueden ser consideradas 
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como aminas, ni que tengan como éstas la función bá
sica que las caracteriza.

Desde hace mucho tiempo se suponía la existen 
cia de cuerpos que a manera de fermentos obraban so
bre el proceso metabólico, sin cuya intervención no era 
posible la nutrición ni el desarrollo de los individuos 
animales y aún vegetales; cuerpos a los que se desig
nó con varios nombres, como los de “bios”, “factor", 
etc., hasta que, por fin, han quedado con el de vita
minas; nombre con el que se quiere expresar el pode
roso influjo de estos cuerpos en las transformaciones 
que se operan con los albuminoides, base y sostén de 
la vida; o en otros términos, los que mantienen en el 
conjunto de albuminoides que constituyen las células, la 
energía vital, consecuencia lógica de los fenómenos quí
micos dentro del estado de combinaciones reversibles 
inestables.

El descubrimiento de las vitaminas ha cambiado |iH 
curso de las ciencias biológicas, especialmente en lo qijie 
dice relación al origen de las especies, y sobre toco 
en Jo referente al orden cronológico de los seres Vi
vientes y su aparición en el mundo. ¡Qué lejos estamoil, 
en la actualidad, de aceptar una creación simultánea db 
plantas y animales; una improvisación de seres que ne
cesariamente están condicionados los únos con los ótroS; 
representando el triste y eterno drama de la lucha po
la vida, fenómeno que destruye la idealista hipótesis 
de la paz universal, verdadero absurdo, si se toma en 
cuenta que los términos hicha y vida se confunden: 
el que no lucha no vive y el que no triunfa no tie 
ne razón de ser! Con sobra de razón y experiencia a 
firmaba Le Dantec que: “Ser es luchar-, vivir es vencer''.

Desde el momento que no existe acuerdo entre 
los biólogos, con respecto a la verdadera fórmula de 
constitución de las vitaminas, mal podemos tratar, en 
el terreno científico, de su síntesis, verdadero porvenir 
en biología; pues el día que se llegue a preparar ar
tificialmente estas sustancias, no solamente contaríamos 
con una fuente de producción de cuerpos tan impor
tantes para la vida, sino que iríamos aún a la reso- 
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Ilición de esos fenómenos de combinaciones interme
dias llamados catalíticos. De lo que sí podemos hablar es 
de su génesis, la que viene confirmando la poderosa 
acción de los diferentes rayos lumínicos emanados del 
padre sol, sobre el origen de la vida y de. todas las 
sustancias que como éstas, las vitaminas, sostienen la 
integridad albuminar en la que reside la manifestación 
energética llamada vida.

Origen de las vitaminas.—Las vitaminas tienen 
su origen en las plantas y son preparadas únicamen
te por ellas, es decir, por los seres clorofilados; aser
to comprobado por los múltiples experimentos llevados 
a cabo en animales alimentados con vegetales despro. 
vistos de estas sustancias: como por ejemplo, con arroz 
descorticado, o con sustancias animales previamente es
terilizadas y privadas de vitaminas; alimentación que 
trae como consecuencia la desnutrición del animal y to
da una serie de síntomas que guardan estricta rela
ción con la clase de sustancia suprimida; manifestán
dose así la falta de asimilación de los correspondien- 

. tes materiales alimenticios, hasta que llegue la muerte 
en un tiempo variable, pero no largo. Esto no suce- 

I dería, si el animal estuviera dotado del don de fabricar 
! estos fermentos; como no se altera la salud de unos 
l tantos animales cuando se los priva de albuminoides 
o grasas, con la única condición de suministrarles exo
sas o poliexosas cuerpos que sirven de base de sin- 
tetización para que los animales fabriquen las protei
nas correspondientes en cuyo armónico consorcio se os
tenta la vida. ¿No tenemos, como ejemplo de esto úl
timo, el chancho, que crece y se engorda administrán
dole únicamente almidón o fécula?

El hecho de que los animales no fabriquen vita
minas, y que las produzcan los clorofilados, nos da gran
des luces y margen para no clasificar a estos cuerpos 
llamados vitaminas como aminas o cuerpos nitrogena
dos. Desde que los cuerpos cuaternarios del carbono 
son más fáciles de prepararse en los organismos aún 
no clorofilados, se demuestra claramente que los nitro
genados no necesitan los rayos solares descompuestos 



por medio de la clorofila para prepararse y nos da ca 
bal idea de que estos cuerpos que necesariamente re 
quieren la acción de ciertos rayos solares, previamen 
te puestos en libertad por medio de la clorofila, sot 
de idéntica naturaleza que los sacaridos, es decir de los 
cuerpos que poseen función de alcoholes y otra alde- 
hídica o cetónica.

Pues precisamente los cuerpos mixtos de función 
alcohólica o los alcoholes de hidrocarburos elevados, sonl 
los que tienen necesidad de los rayos ultra-amarillcsl 
que se detienen en el fondo, digámoslo así, de los ve-l 
getales, cuando la luz blanca atraviesa la clorofila, espe l 
cié de prisma en lo que hace relación a la descompo l 
sición de la luz. Y si el ser no fuera clorofilado, no 
se llegaría a la síntesis ni de los azúcares ni de la»! 
vitaminas, aún cuando perteneciere a la serie de lo;' 
vegetales, como pasa con los pequeños individuos de 11 
nitrificación, los que, desprovistos de clorofila, necesfl 
tan para vivir entrar en simbiosis, que así se llama e' 
contacto inconsciente entre los clorofilados y los no cío 
rofilados, con los clorofilados a los que se les dan»ní 
tratos; cuerpos que no necesitan tomar de los rayos so 
lares directos para formarse, a cambio de azúcares. Es! 
to mismo pasa con las vitaminas: los animales que ca-¡ 
recen de clorofila necesitan tomar de las plantas, es
tos cuerpos, de las fecundas fuentes vegetales, si no di
rectamente, por intermedio de otros animales, como su
cede con los carnívoros.

En cuanto a que las vitaminas tengan igual pro
cedencia que las exosas y poliexosas, no cabe duda al
guna; aunque su finalidad sea distinta. Mientras las 
exosas y poliexosas son consumidas totalmente por las 
plantas en ciertas épocas de su vida, cuando un orga
nismo animal no las ha usurpado con detrimento del 
desarrollo generación de la planta, como cuando van 
a desenvolver fuerzas energéticas necesarias al soste
nimiento y función de la materia viva [metabolismo, 
desarrollo o crecimiento, fecundación etc.]; las vitami
nas no forman parte del torbellino vital, sino que úni
camente cooperan a la formación de la materia viva, 
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í y una vez cumplida su misión se regeneran, si no to- 
e talmente, por lo menos eu su mayor parte y perma- 
i necen inalterables fuera del proceso vital; y esto a pe
sar de la mínima cantidad con la que obran en el me-

• tabolismo, propiedad que les permite pasar no sólo de 
los vegetales a los animales, sino también de un ani
mal a otro.

Es lógico que no se ha de tomar a estos cuer- 
■ pos como a sustancias indestructibles y eternas desde
• que nada de lo orgánico es eterno, y el mismo roce
• molecular los destruye, reduciéndoles, en muchas oca

siones, a sus elementos constitutivos. Este roce mole
cular se realiza ya consigo mismo, ya con las protei-

• ñas, con las que entra en relación; y por lo tanto ha-

I
brá disminución de la cantidad, aun cuando sea en mi- 
¡lésimas de miligramos. Se trata de un fenómeno aná- 
¡logc al que se observa con el ácido sulfúrico en la ete- 
rificación del etanol, alcohol etílico, al llegar al estado 
|de etano-oxi-etano; o lo que pasa con el ácido nítrico 
'■en la fabricación del sulfúrico.

Precisamente el que no se destruyan las vitaminas, 
ni entren a tomar parte en el torbellino vital, permi
te utilizar el aceite de hígado de bacalao, pez carní
voro, en los casos de avitaminosis. Las vitaminas no son 

[preparadas por el bacalao, sino almacenadas por éste, 
j ya en el hígado, de preferencia, ya en otros órga
nos; pues comienzan dichas sustancias en las diminutas 
diatomeas clorcfiladas que habitan en las capas super
ficiales de los mares. ¡Sarcasmos del destino! El hom
bre, rey de la creación, imagen de un Dios y seme
jante a él, no está capacitado para hacer ni lo que ha
cen seres tan pequeños y efímeros; y necesita aún de 
éstos como átomos de vida para vivir y reinar en el 
mundo! Y asi venus a las vitaminas que pasan a tra
vés de las diferentes formas larvarias, decápodos, gu
sanos, crustáceos, sardinas, arenques, etc., y llegan re
corriendo un orden ascendente, al aceite de hígado de 
bacalao para constituir el remedio del niño débil y ra
quítico; niño que, más tarde, transformado en hombre, 
si no musculado y fuerte, sano e inteligente, resulta en 
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muchas ocasiones el sabio que estudia y descubre, mo
difica y mejora la suerte de los demás hombres. Y no 
solamente dentro del orden médico sino del químico y 
biólogo cuando investiga la naturaleza misma de estas 
prodigiosas sustancias, que en tan pequeñas cantidades 
le libraron de las fauces de la muerte. Y si no es ei 
biólogo, será el sociólogo, el psicólogo o el jurista que 
con sus conocimientos influye en el desarrollo de las | 
colectividades. Todo esto a expensas de las pequeñas 
cantidades de sustancias químicas, extraídas del hígado 
del luchador de los mares. ¡Caprichos de la naturaleza! 
¡No es un Dios el que influye en el estado socioló
gico de los pueblos, sino un pez carnívoro!

Hasta hace poco se creía que las plantas fabrica
ban azúcares, no para sí mismas, sino para el hom
bre, emanación cíe la divinidad; negándoles a las plan
tas toda participación en el universal fenómeno del me
tabolismo. Y de aquí, precisamente, nació el craso error, 
que halló cabida en el cerebro de no pocos biólogos,’ 
de que los vegetales eran máquinas de fabricar azúca-• 
res y los animales motores de combustión. Ideas tales ’ 
llevaron, a principios del siglo pasado, a negar la res- ' 
piración vegetal. ¿Cómo habían de respirar seres crea
dos para servir al hombre, apartándose aún de las le
yes universales e inmutables?; seres llamados a preparar 
el azúcar que ha de endulzarlo el café, o ha de fer
mentar el jugo de uvas que tanto gustó a Noé? Aún. 
más, pasando por sobre las leyes fundamentales de la 
Química, como la dinamicidad de los cuerpos, se ha 
llegado a suponer que las plantas, en su afán de ser-, 
vir al hombre, el mimado de los dioses, combinaban el 
carbono con el agua; y al producto le llamaron hidra
tos de carbono, nombre que todavía se conserva por 
muchos químicos y biólogos, a pesar que Emilio Fischer, 
sabio alemán, ha llegado a probar que nada tienen, ni 
pueden tener, los azúcares de hidratos de carbono; sino 
que son cuerpos bien definidos con funciones propias:, 
alcoholes y adehido o alcoholes y cetona. Pues lo úni
co que hay de verdad es que el hombre que todo lo 
escudriña, investiga y busca en el afán de conservar su 



¡¡existencia, ha sorprendido a los vegetales con sus bo- 
Bdegas repletas, y adueñándose de los productos que guar
daban para mejores épocas, aprovecha esas reservas, antes 
que las utilice la misma planta en el desarrollo de la 

| flor y del germen.
N’o pasó mucho tiempo después de las investiga

ciones de Emilio Fischer y de sus colegas en Alema
nia, de las de Berthelot y otros en Francia, cuando 
los biólogos llegaron a comprender que los vegetales, 
al adaptarse al medio, incorporaron el magnesio al nú
cleo pirrólico, base de la clorofila y núcleo sintetizados 
por excelencia; pues hay que tomar en cuenta que las 
combinaciones del magnesio son muy utilizadas en la 
síntesis de los derivados del carbono, sobre todo cuan
do está constituyendo los derivados alquilo-magnesia- 
dos, tan utilizados en los laboratorios.

Con Emilio Fischer, Berthelot, Bokorny y otros, los 
biólogos modernos penetraron en. la intimidad del fe
nómeno, y observaron que los rayos solares se des
componían al atravesarla clorofila, cual si fuese un pris- 
¡ma, en los colores del iris, deteniéndose en el interior 
'de las plantas los ultra-amarillos; rayos que .son, pre
cisamente, los que reducen el anhídrido carbónico al 
estado de óxido de carbono y oxígeno; rayos que lue- 

1 go intervienen en la acción del óxido mencionado con 
el agua para dar el metanal, aldehilo metílico el que 
polimerizado en presencia de los mismos rayos, se trans
forma en aldoso o levulosa, primeros azúcares y nú
cleos generadores de los sacáridos y polosacáridos. co
nocidos hasta hoy. Todo a expensas del dios luminar, 
divina fuente de donde emanan las energías química 
y vital.

El objeto que nos proponemos al enunciar la gé
nesis de las exosas, es probar que solamente los clo- 
rofilados están capacitados para sintetizar cierta clase 
de cuerpos, como los sacáridos y las vitaminas; o más 
propiamente, los cuerpos con una o más funciones de 
alcohol, como la aldosa y la levulosa, base de las pro
teínas y por consiguiente de la vida misma. Ahora bien, 
como las vitaminas también tienen función alcohólica, es 



lógico aceptar que solamente por los clorofil.ados, j|| 
más propiamente por los rayo; ultra-violetas y pjr lus| 
ultra-amarillos pueden ser sintetizados. Esta misma la I 
razón para creer que. si las vitaminas son preparadas 
por los clorofilados, no pueden ser cuerpos nitrogena
dos aunque sí de función alcohólica semejante más b en 
a los colesteroles, o al fitol, núcleo de la clorofila, que 
a las exosas propiamente dichas.

Hay que tomar en cuenta que las exosas son ma
teriales de combustión, biológicamente hablando cuer
pos termógenos, por quemarse al contacto del oxígeno' 
con desprendimiento de calor; y más correctamente, 
cuerpos que al desdoblarse devuelven el calor que to
maron del sol al formarse, consecuencia lógica de in
quebrantables leyes de la termoquímica; pues está cal
culado que, al formarse, absorven de los rayos solares, 
cuatro calorías gramo, llamándose caloría-gramo la can
tidad de calórico necesario para preparar en gramos 
lo que pesa la molécula de glucosa; lo que equivale a 
decir que la planta necesita tomar del sol cuatro ca-¡ 
lorias para preparar ciento ochenta gramos de glucosa.i 
¡Imaginémonos, por un momento, el calor que bajo lai 
forma de azúcares (de uva, de caña, de remolacha etc.;,: 
almidones, etc, nos da el padre sol para sostener la 
vida de todos los animales y planta.', que se debaten 
en interminable lucha en este su predilecto mundo.

Las vitaminas no corren la misma suerte que las 
exosas, no se queman; es decir, no son cuerpos ter
mógenos ni integran los albuminoides. Lo primero, por
que en tan pequeña cantidad no pueden encerrar el 
calórico necesario ni para dar una milésima de caloría, 
lo que haría inútil su presencia en el organismo ante 
cuerpos tan potentes como los azúcares, ni el organis
mo tendría por qué sufrir consecuencia alguna a falta 
de vitaminas, si tenemos cuerpos que poseen una enor
me rendición de calórico; y lo segundo porque ni in
tegran ios albuminoides, ni son eslabones constatados 
en la integridad molecular de las proteinas, ya que su 
cantidad pequeñísima no abastecería para suplir el des
gaste tan fuerte que sufren las células durante el tra-



I
. No, nada de esto; pues tienen distinta manera de 

:tuar, como vamos a ver, tanto por la mínima can- 
Jad con la que obran, como por la cualidad de no 
jstruirsé durante el proceso biológico operado en ani
ales y vegetales. Mas no se crea por esto que tra
mos de sostener que son completamente indestructi- 
es, ni que no se pierda parte de su sustancia en las 
últiples operaciones llevadas a cabo en el interior mis- 
o del núcleo y del citoplasma celular. No, ya he
os dicho que el mismo roce produce desgaste; y ha
mos notar, también, que al decir sustancia nos refe- 
mos al conjunto molecular y nó al concepto de materia.

La sustancia estudiada por Takakasquy y llama- 
ida por este investigador biosterina, no representa un 
cuerpo definido y en la actualidad se le considera más 
¡bien como una mezcla de vitaminas distintas; por lo 
mismo, mal se le puede asignar fórmula alguna, aun 
¡ruando su descubridor lo haya representado por C27 
j|iÍ4Ó y O2? Lo que sí parece seguro es que las vita
minas pertenecen al grupo de los colesteroles; opinión 
pie se desprende de los experimentos llevados a cabo 
>or Drummond, con la colesterina cuya fórmula C27 

H46 O se parece a la asignada por Takakasquy a la 
jitamina A; así como a la fórmula del ergosterol halla- 
la por Tanret. Tómese en cuenta que el egosterol de 
l'anret no solamente responde a la fórmula de la vi
tamina D, sino aun a su acción fisiológica; sobre to
do cuando dicho cuerpo ha sido previamente sometido 
a la acción de los rayos ultra-violetas, fenómeno este 
último que confirma nuestro parecer con respecto a la 
constitución y función de las vitaminas: alcoholes y no 
aminas.

Por de pronto nada se puede asegurar con respec 
to a la fórmula racional de las vitaminas, aun cuando 
estemos convencidos de su semejanza con los coleste
roles, especialmente en lo que hace referencia a su fun
ción de alcohol. Pero sí podemos hablar de .su acción 
química y fisiológica, que es la misma que la de los 
fermentos solubles. La mínima cantidad con la que o 
bran en el metabolismo nos priva del material suficien
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te para llevar a cabo las múltiples operaciones ana : 
líticas, necesarias para dar con su constitución y es 
tablecer las fórmulas respectivas; aun cuando esta mis
ma pequeña cantidad con que obran nos da la clave 
de su acción en el proceso asimilatorio. Dado el caso 
que no se conozca la fórmula de constitución de las 
vitaminas, como dicen algunos biólogos, esto no quie 
re decir que no sean cuerpos compuestos estables, es 
decir especies químicas. Que son especie química, nos 
están diciendo las reacciones que presentan con el triclo- 
ruro de arsénico, el ácido tricloracético, etc., y sobre 
todo las reacciones espectrales, al darnos las corres
pondientes bandas de absorción. Pues como sabemos de 
antemano que solamente los cuerpos compuestos de 
fórmula estable, y no las mezclas, dan las reacciones 
espectrales, fuerza es aceptar que se trata de compues
tos que entran en la clase de las especies químicas,! 
aun cuando hasta hoy no se hayan definido sus fór-r¡ 
muías.

El análisis espectral al tratarse de vitaminas, nos! 
sirve no solamente para señalar a estos cuerpos como 
especies químicas, sino aún más, como veremos luego,) 
para explicar las transformaciones de los colesterolesi 
al contacto de los rayos ultravioletas en vitaminas oj 
por lo menos en cuerpos de idéntica acción fisiológi
ca; y probarnos una vez más la necesidad de los ra
yos solares en la formación de las vitaminas.

Después de todo lo expuesto, cabe preguntar: ¿Có
mo obran las vitaminas en el metabolismo, como a- 
limentos o más propiamente como eslabones regene
radores de las proteínas? Esto es imposible, dada la 
mínima cantidad con la que obran, décimas de miligra
mo; cantidades que no son capaces de suplir una mi 
lésiina del material desintegrado de las moléc.ulas cíe 
las distintas proteinas que componen los organismos; 
pues basta comparar las vitaminas con los’ productos 
eliminados por la orina, una sola de tantas vías]'que 
poseen los organismos para la eliminación de sus des
echos, y nos daremos cuenta perfecta del absurdo que 
significa tomar las vitaminas como alimentos. ¿Cómo fer- 
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inentos? Esto es lo lógico y científico; puesto que el 
término estimulante, que usan algunos biólogos, en quí
mica biológica, no significa nada, a no ser que con 
este, nombre se quiera indicar las manifestaciones de 
índole energética.

El fenómeno llamado metabólico se reduce al de 
asimilación y al de desasimilación, entendiéndose por 
desasimilación el acto de desprendimiento de uno o más 
eslabones de la molécula protéinica. Como lo tenemos 
supuesto, al tratar de las proteínas, al albuminocide como 
a un edificio amplísimo en un plano cíclico, que de estable 
no tiene más que <1 núcleo bencénico, núcleo que desa
parece únicamente con la muerte del albuminoide, el 
fenómeno se reduce por lo mismo a :1a desarticulación 
de ios eslabones aminoácidos, que se articulan al nú
cleo como a un tablero de sostén en el que están los 
referidos eslabones en un continuo vaivén, constituyen 
do la labilidad o movimiento permanente, que es a lo 
que designamos con el nombre de vida. Son precisa
mente estos eslabones aminados los que se desprenden 
a cada momento, debido al roce o frote molecular o a 
la acción continua de unos albuminoídes. con otros in
mediatos que forman el núcleo y el citoplasma celular. 
Este desprendimiento, al que llamamos desasimilación, 
es el que da como resultado que el resto de la molécula 
quede en estado de radical; radical que de no ser sus
tituido para integrarse de nuevo la molécula, se redu
ce con contracción molecular o termina con la muerte 
de la proteina correspondiente: disgregación completa y 
repercusión dentro del conjunto celular.

Como se observa, todo el fenómeno anterior es un 
proceso físico-químico.

La asimilación es un fenómeno contrario del ante
rior, ya que se trata de sustituir lo perdido o despren
dido en la desasimilación, a fin de que continúe el 
ciclo vital.

Desarticulado el eslabón aminoácido, queda pues 
el conjunto protéinico en condiciones de radical, llama
do en química hipotético porque el tiempo que perma
nece en estas condiciones de carga activa es suma



mente corto, instantáneo, que el químico no ha podi
do ni puede hasta hoy estudiarlo bajo ninguna forma. 
Radical al que no le queda sino dos caminos que to
mar: el primero reparar la pérdida con un eslabón igual 
al desprendido; es decir, que si el eslabón separado es 
el etanoaminoico, el glutámico o la leucina, por ejem
plo, sustituirlo con un etanoaminoico, un glutámico o 
una leucina, materiales que se encuentran en los ali
mentos, naturalmente en forma compleja; el segundo se 
ría reducir la molécula y seguir el camino regresivo, 
que conduce a los albuminoides interiores, entre los que 
se citan las acidalbúminas, las alcalialbúminas, los co
lágenos, etc. Clásica manera, de envejecer los albumi
noides y no solamente los albuminoides sino • la célu
la misma. Este es un punto impoitante para explicar 
la evolución de los seres y el paso de los invertebra
dos a los vertebrados: formación de cartílagos y huesos.

Si desasimilar es una consecuencia lógica del fro
te molecular, asimilar es un proceso complicado y com
plejo, en el que intervienen fuerzas químicas; pues se 
necesita que los radicales aminados que van a susti
tuir las pérdidas estén primeramente en estado de pu
reza y luego, como radicales hipotéticos e inestables en 
la condición de tales, que sean colocados frente al es
pacio vacío que han dejado los anteriores, y muy o- 
portunamente, ya que, de pasar un tiempo mayor al 
que pueden permanecer como radicales, se llegaría a 
la descomposición sin llegar a la sustitución, lo que 
daría como resultado la desintegración total de la mo
lécula proteica, conjuntamente con el eslabón que de
bía sustituir al perdido.

Este papel de asimilación o más propiamente de 
acomodación de los eslabones, contenidos en los alimen
tos, en los espacios vacíos dejados por los que se han 
desprendido, está, precisamente, encargado a las vita
minas, que actúan como verdaderos fermentos: combi
naciones intermedias con sujeción al estado reversible y 
disociable, fenómeno que en otro tiempo se llamó de 
catálisis, como que con este nombre se quería expre
sar algo incomprensible para el hombre y fuera del po- 



Ider de la naturaleza físico-química. Este fenómeno se 
? explica hoy, como lo hemos dicho repedidas veces, por 
scombinaciones intermedias en relación con la reversi- 
: bilidad y disociabilidad de los cuerpos actuantes; como 
■pasa en la eterificación, éntrelos alcoholes y los ácidos.

Actualmente, ninguna persona, empapada en estu 
dios de biología y bioquímica, duda de la manera de 
actuar de la pepsina gástrica, por ejemplo, laque al 
encontrarse con los albuminoides dan un derivado, na
turalmente mal conocido hasta hoy, que en contacto con 
el ácido clorhídrico regenera la pepsina poniéndola en 
libertad, inter el albuminoide ha dejado de ser tal, pa
ra pasar al estado de peptona, con caracteres físicos y 
químicos distintos del cuerpo que le dió origen; pep
tona que todavía tiene que sufrir múltiples transforma, 
ciones idénticas a la de la pepsina, con los fermentos 
trípsicos, antes de entrar al torrente circulatorio y suje
tarse a las vitaminas correspondientes, últimos arquitec 
tos que la han de colocar en el sitio que les corresponde. 
IAsí como un mismo fermento no está capacitado pa
ja actuar indistintamente sobre todo cuerpo, como las 
¡exosas, las poliexosas, los albuminoides, las grasas, etc., 
sino que cada uno de estos cuerpos dispone de un fer- 
pnento propio y peculiar a su naturaleza, ya para los 
desdoblamientos, ya para las transformaciones; fenóme
no que llevó al sabio Emilio Fischer a la bella compa
ración de una cerradura y la llave; las vitaminas obran, 
asimismo, de acuerdo con la constitución de las distin
tas proteínas, tanto de las que van a ser reintegradas, 
como de las que van a servir de material para la recons
trucción. Tomando todo esto en cuenta, y de acuerdo 
con sus caracteres más salientes, se ha llegado a cla
sificar las vitaminas en cinco principales, a saber: A, 
B, C, D y E. Debiendo tener presente que las cita
das vitaminas no son las únicas existentes, sino las úni
cas estudiadas; pues dentro de lo que pudiéramos lla
mar serie B hay algunas como las últimamente desig 
nadas con los nombres B, B, i B, 2 etc. Y así con el 
tiempo, la ciencia llegará a establecer y estudiar tantas 
vitaminas cuantas son las letras del alfabeto y cada una 
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de ellas encargada de operar con determinados eslabo
nes y en determinadas proteínas; traduciéndose su au
sencia pon.,la misma serie de alteraciones en los orga
nismos, alteraciones que, aún con las actualmente co
nocidas, nos dan la clave de acción de las vitaminas en 
el proceso celular.

Hoy no se puede hablar de célula, sin hacer refe
rencia a losvalbuniinoides que la constituyen, puesto que 
éstos, y no el conjunto celular, son los-que responden 
a las manifestaciones fisiológicas conocidas con el nom
bre de metabolismo. Máxime que, desde los experimen
tos de merotomia celular y del aislamiento del núcleo 
y del citoplasma de una misma célula, con superviven 
cia de cada una de las partes citadas—experimentos 
llevados a .cabo por los notables biólogos Bruno Hof
fer, Balbiani y Verworn—, se ha dado en tierra con 
la unidad celular y con la creencia de que la célula es 
la única; base de la vida.

Que todas las manifestaciones estudiadas hasta a-, 
quí no -sonude índole físico-química, nadie en la actúa-' 
lidad puede i sostener, al hablar de los fenómenos fi-l 
siológicos. i ¿Quién afirmaría que el glóbulo rojo, por 
ejemplo, al tomar el oxígeno lo hace como un sér cons
ciente que toma en su mano una piedra porque necesi
ta de ésta para defenderse? Nadie, sabiendo como sa
bemos en la actualidad, que esta propiedad netamente 
química, está encargada al núcleo ferropirrólico de la 
cromeproteina, la que se transforma en oxihemoglobi- 
na, como si dijéramos en peróxido del núcleo férrico, 
cuerpo reversible e inestable, que por la acción de pre
sión ejercida por el gas anhídrido carbónico deja esca
par el oxígeno volviendo el compuesto de oxihemoglo- 
bina a hemoglobina únicamente. Es decir, que todo el 
fenómeno de respiración, con su consecuencia la hema- 
tosis, se reduce a un acto físico-químico, el que pone 
a disposición de los elementos anatómicos el oxígeno 
necesario para la combustión de las exosas y su lógico 
fin, la producción del calor necesario al sostenimiento de 
la maquina animal.

Después de la exposición que hemos hecho aun cuan
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do someramente, sobre el proceso metabólico, bien po
blemos proceder a examinar la manera de obrar de las 

vitaminas, dentro del conjunto celular.

VITAMINA A, LLAMADA DEL CRECIMIENTO.—-En el esta - 
I do actual de la ciencia no es posible hablar de las pro. 
piedades físicas de las vitaminas, siendo como son tan 
poco conocidos estos cuerpos; pues, basta saber que hay 
quienes, como Rossi, suponen a la vitamina A como 

i antirraquítica, mientras los investigadores alemanes, fran
ceses e ingleses, han demostrado que es promotora del 
crecimiento. Bien es verdad que tal disparidad se debe, 
no a la falta de observación, sino a que algunas de las 
vitaminas, además de su acción preponderante, poseen 
otra que puede llamarse secundaria, en tal o cual sen
tido; como pasa con la B, que a más de ser antineu
rítica es también promotora del crecimiento, aun cuan
do no con la intensidad que la A. Este fenómeno de 

■ipluralidad de acción no contradice nuestra aseveración 
¡ con respecto a que obran como fermentos solubles; pues 
¡jal contrario, más bien confirma lo dicho, si recordamos 
que los fermentos que actúan con los derivados del 
éarbono fuera de los organismos, obran de dos o más 
maneras distintas, y no solamente con respecto a los 
cuerpos, sino al medio, dando resultados distintos, co
mo pasa con la levadura llamada alta unas veces y 
baja otras; ya porque tomen el oxígeno directamente 
y se nutran en la superficie; ya porque en las profun
didades de los líquidos azucarados aprovechen del oxí
geno desprendido de las moléculas de los cuerpos so
bre los que actúan.

Si las vitaminas son cuerpos no bien conocidos ni 
física ni químicamente, mal podemos decir nada sobre 
su constitución y propiedades exteriores y por l<> mismo 
nos concretaremos a investigar sus reacciones biológi
cas y su manera de obrar en el interior de las células; 
así como el por qué de la necesidad de cada una de 
estas sustancias en el proceso metabólico y sus conse
cuencias, las alteraciones orgánicas cuando faltan estos 
cuerpos que, ordinariamente, recorren el organismo en 
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cantidades tan pequeñas, miligramos o décimas de mi
ligramo. Cantidades que demuestran que no son sustan 
cías llamadas a reparar las pérdidas que sufren las pro
teínas, durante las manifestaciones vitales.

El crecimiento es un proceso de proliferación ce
lular. Precisamente este fenómeno juzgado por su aspec
to exterior nos ha llevado al error de referir toda ma
nifestación de metabolismo y vitalidad a la célula y na
da más. Pero hoy, después del aislamiento del núcleo y 
del citoplasma, merotomia celular, se ha puesto en cla
ro que el desarrollo de las células y el crecimiento de 
los organismos se lleva a cabo a expensas de las pro
teínas, las mismas que integran las células bajo la for
ma de núcleo y citoplasma en cuyo variable consorcio 
radica la energía llamada vida. Hasta hoy no ha sido 
posible localizar la vida en uno solo de estos cuerpos 
coloidales, de compleja estructura y a los que denomi
namos con el genérico nombre de proteínas. Por ló mis
mo, nos es forzoso, al hablar del proceso metabólico, en 
el que incluimos el crecimiento de los organismos con el 
nombre de proliferación celular, hacer referencia a los 
albuminoides y no a la célula con la que nada tienen 
que ver las vitaminas, puesto que no es un proceso fi
siológico, propiamente dicho, sino químico-biológico.

Toda célula tiene una esfera de acción limitada de 
la que no puede pasar; y el aumento de proteínas den
tro del conjunto, se traduce por la división , de ella, fe
nómeno que se conoce con el nombre de multiplicación 
celular, o proliferación más propiamente dicha. En un 
momento dado, cuando la célula se encuentra turgente 
por el aumento de las proteínas, proporcional entre el 
núcleo y el citoplasma, cede por uno de sus puntos, ge
neralmente por el más débil de la membrana de cubier
ta, llevándose parte del núcleo y del citoplasma, partes 
que en realidad habían sufrido la sobresaturación a la 
que llamamos turgencia; pues no es posible que lá. una 
o la otra solamente sufran la sobrecarga desde que son 
correlativas y de marcha paralela en todo lo que hace 
referencia tanto al proceso metabólico, como a su acción 
fisiológica en general. Entonces lás dos pequeñas por- 
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ciones de célula o materia viviente, sujetas al torbellino 
,vital se robustecen y llegar, a constituir un nuevo indi
viduo celular, que en los organismos superiores y en vía 
de crecimiento no se separa por completo, sino que guar
da relaciones con la célula madre, dando origen de es
ta manera a los órganos o tejidos, fenómeno que cons
tituye, precisamente, lo que se llama crecimiento.

Ahora bien, si son las proteínas y ñolas células las 
que contribuyen al crecimiento, naturalmente por inter
medio de las células, es razonable que a) referirse a la 
vitamina del crecimiento ha de hacerse referencia a los 
albuminoides y no a la célula; determinando a la vez la 
forma como se originan para integrar el conjunto celu
lar, ya de las que han disminuido de volumen al dejar 
escapar parte de su material para la nueva célula, ya pa
ra el desarrollo de la célula joven que se halla en vías 
de crecimiento.

Las proteinas tienen su origen en las exosas y los 
derivados nitrados, según hemos dicho ya antis de aho

rra; asi como los derivados nitrados del carbono son los 
¡que forman los eslabones aminoácidos constitutivos de 
los albuminoides. En otra parte de este mismo trabajo, 
hicimos notar que las exosas se forman en los vegeta
les a expensas del anhídrido carbónico y el agua con in
tervención de los rayos solares ultra-amarillos; que los 
derivados carbonitrogenados son susceptibles de formar
se sin la intervención de la clorofila, y únicamente con 
los elementos carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno 
y una energía cualquiera, como ser calor, luz y elec
tricidad. Luego la acción de la vitamina del crecimiento 

-se reduce a enlazar las glucosas con el amidógeno y las 
glucosaminas y más radicales amino-ácidos con los nú
cleos bencénicos y luego concatenación de los radicales 
protónicos con los mencionados eslabones aminados. Esta 
es la razón, de que los núcleos exónicos son formados 
únicamente por los ciorofilados, núcleos que son la ba
se de las proteinas, para sostener como sostenemos en 
la actualidad que todos los seres que pueblan el mun
do vienen de las células clorofiladas que fatalmente bro
taron en las primeras épocas del mundo cuando el sol 



era rico en rayos químicos, llamados así por su pode
rosa acción en las ’combinaciones, y la tierra fecunda en 
fenómenos físicos hoy desaparecidos por la baja de tem 
peratura. Teoría que está de acuerdo con las científicas 
de la evolución; sin tener que recurrir a fantasías como 
la de los polvos cósmicos ni a escenas divinas, ridicu
las imágenes del primitivismo. Pues los mismos vegeta
les necesitan primeramente sintetizar las exosas y los 
fermentos, vitamims, que han de intervenir en las com
binaciones de los grupos exónicos—glucosas o levulo- 
sas—con los eslabones aminoácidos para la formación 
de Jas proteínas.

Como hemos hecho observar, cada vitamina repre
senta, según la bella idea de Fischer, una llave en el 
proceso vital, lo que vale tanto como decir que poseen 
una preponderante manera de actuar; sin que con esto 
se nieguen sus acciones secundarias. Lo que sí nega
mos es su acción indiferente para con toda proteina, pues
to que la práctica nos enseña que cada vitamina tiene 
su manera específica de obrar; pues de ser indiferente' 
su manera de actuar, llegaríamos al caso de que indi-' 
nada la reacción en un solo sentido por todas ellas, los 
organismos se hallarían, en muchas ocasiones, privados 
de ciertas proteínas constitutivas de determinados teji
dos y por lo mismo en la imposibilidad de formar esa 
gran variabilidad de órganos especializados de acuerdo 
con su constitución y función.

La vitamina A obra por su naturaleza de fermen
to y no de otra manera, aseveración que está de acuer
do con la pequeñísima cantidad con la que obra, déci
mos de miligramo; así como con la propiedad de rege
nerarse, lo que se explica solamente tomando én cuenta 
las combinaciones intermedias reversibles e inestables, 
que son las que caracterizan la acción de los fermentos. 
Luego, si rio se tratara de fermentos, y por lo mismo, 
de cuerpos no destructibles por completo, ¿cómo expli
car el paso de estos cuerpos de los vegetales a los ani
males y de éstos a otros animales, siendo así que exis
ten en tan reducidas cantidades? ¿Qué explicación ha
bría cabido, de no aceptarlas como a fermentos en los 
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:|caso< de curación de las alteraciones Hamadas avitami- 
rnósicas, con la administración de pequeñas cantidades 
de aceite de hígado de bacalao; aceite en el que se 

s cuentan por milésimas de miligramo las vitaminas y lo 
, cual no sería posible de ser las vitaminas cuerpos lla
mados reemplazar pérdidas? Por lo mismo hemos de 
tener a la vitamina como a fermento, fermento soluble 
llamado a intervenir en la concatenación de los distin
tos eslabones aminados que forman las proteínas gene
rales a las que llamaremos de crecimiento.

Vitamina b, o antineurítica.—Según los últimos 
estudios llevados a cabo por. Osberne, Wakoman, Pe
ters, Kinnerlley, Kon, Drumond, Roscol y Hassan, la 
sustancia conocida con el nombre de vitamina B o an
tineurítica, no es una sola especie química, sino una 
mezcla de varias vitaminas entre las que se halla una 

| del crecimiento, vitamina que si no es igual a la A 
es idéntica, sobre todo en lo que hace relación a su 
acción fisiológica; concretando su manera de actuar al 
desarrollo del sistema nervioso, ya en su parte inter
na o central, ya en sus partes periféricas; vitamina a 
la que se le designa, actualmente con B2 o preventiva 
de la polagra; y la vitamina antineurítica propiamente 
dicha preventiva del beri-beri, llamada a intervenir en 
el metabolismo de los núcleos proteinos, vitamina a la 
que se la denomina Bi.

La vitamina Bi, es la que más claramente nos 
muestra la manera de actuar, en los organismos, de 
estos cuerpos; descorriendo el denso velo que hasta 
hace poco ocultaba por completo el proceso metabó- 
lico y sus manifestaciones de crecimiento y nutrición. 
Esta misma vitamina es la que nos señala con clari
dad la manera de intervenir estos potentes fermento?, 
los mismos que han permanecido ocultos hasta cuando 
los biólogos franceses con Berthelct y Arthus, los ale
manes con Abderhalden y los ingleses con Pryde, pro
pugnaron la idea de los fermentos defensivos del orga
nismo animal; desarrollando las teorías de que los ani
males se defienden por medio de productos químicos 
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v no por acción vital; fermentos a los que debenio- 
llamar protectores del organismo.

La acción fisiológica de la vitamina A, si bien -e 
verdad que está determinada, es solamente en su con 
junto y manera de obrar como fermento, mas no pol 
demos determinar con precisión, hasta hoy, con qué 
eslabones amínicos interviene, ni a cuáles da preferen-! 
cia. No así con la vitamina Bi o antineurítica, laque 
actúa o toma parte en la concatenación entre el áci
do nucléinico y los radicales protéinicos, originando de 
esta manera las llamadas nucleoproteinas sustancias cons 
titutivas del sistema nervioso, especialmente de las zo
nas denominadas gránulos de Nissl; gránulos que su 
fren enormemente, hasta llegar a su destrucción total! 
cuando falta este fermento, vitamina Bi, en la econo 
mía animal.

La prueba de que la vitamina Bi actúa en el pro 
ceso metabólico de las nucleoproteinas es concluyen:! 
te, así como que obra a la manera de fermento so
luble—para distinguirla de los organizados seres unii, 
celulares por regla general—, si recordamos las altera-, 
ciones orgánicas que se suceden a la falta de esta po
derosa sustancia.

Desarticulado el ácido nucléinico del resto de ¡a 
proteina, el radical protéinico se une a la vitamina Bi 
dando un compuesto reversible e inestable, compues
to que al contacto del ácido nucléinico contenido en los 
alimentos engendran la nucleoproteina, con regenera
ción de la vitamina la que es puesta en libertad has
ta una nueva combinación. Es decir, que esta opera
ción, naturalmente tomando el fenómeno en su aspec
to exterior, es similar al de ia oxidación de los aleó
les: el alcohol etílico en contacto del ácido sulfúrico, 
da sulfato ácido de etilo, compuesto que al contacto de 
una nueva molécula del alcohol sea de igual o dis
tinta naturaleza, engendra el óxido de los radicales al
quiles, regenerando el ácido sulfúrico. Y, así como cuan
do falta el ácido sulfúrico no es posible la eterifica- 
ción del alcohol, al estado de etano-oxietano, así, cuan
do falta la vitamina Bi, no es posible la formación o 
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regcneración de las núcleoproteinas; pues de no inter
venir la vitamina Bi, la nucleoprotein a queda de ra 
ilical desde el momento que se separa el eslabón nu
cleínico y por lo mismo no puede subsistir en las con
diciones de radical, resolviéndose el problema por la 
¡destrucción total o parcial del núcleo protéinico, con 
¡desaparición de los órganos o tejidos donde predomi
naba la nucleoproteina, como los granulos de Nissl y 
sus consecuencias, las alteraciones orgánicas manifesta
das en los animales superiores por la sintomatología 
de la polineuritis. Estas lesiones se combaten con la 
administración, no digo de vitamina, porque no se le 
ha aislado pura,, sino de sustancias que contienen es
te poderoso fermento, como ciertas semillas de plantas, 
los huevos de las aves y sobre todo la levadura, que 
es un material rico en esta vitamina. Este tratamien
to de la polineuritis, con sustancias ricas en vitamina 
|Bi, nos da pues la prueba más evidente de la nece- 
Lsidad del fermento en el proceso de asimilación del á- 
cido nucleínico para formar las núcleoproteinas.

Pryde, pretendió corregir las alteraciones polineu- 
ríticas administrando los derivados de la purina y de 

da pirimidina, sustancias que integran el ácido nuclei, 
nico, mas no consiguió resultado alguno. ¡Qué lejos es 
tán los biólogos, como Pryde, de comprender el pro
ceso biológico operado dentro del concepto de nutri
ción, cuando suponen que, donde falta una sustancia, 
hay que colocarla, como se haría en un edificio en el 
que faltando un adoquín es tan fácil acomodar otro! 
Ño; aquí, de lo que se trata es de una concepción fi
siológica que ponga al organismo en condiciones de 
tomar de los alimentos lo que le falta o loque ha per
dido en el movimiento metabólico.

El ácido nucléinico, como no lo ignoran las per
sonas que han visto los tratados de la química del car
bono, está compuesto de un ácido fosfórico combina
do incompletamente, con la guanidina y la adenina, de
rivados de la purina. Este ácido al unirse con los ra
dicales protéinicos engendra las núcleoproteinas; y digo 
núcleoproteinas por persistir en la idea real de que den 
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tro de la constitución cuantitativa y cualitativa única 
de nucleoproteinas, hay una enorme cantidad de isóme
ros con fisonomía propia y permanente. Ahora bien, 
si no interviene la vitamina como fermento, es lógico i 
pensar que en los casos de polineuritis la cura se lle
vó a cabo con la administración de los derivados de 
la purina y pirimidina—ideal que encontró .cabida en 
el cerebro de los biólogos ingleses. Pero en nada me
joran las polineuritis con la administración de los men
cionados derivados de la purina; en cambio, con peque
ñas dosis de sustancias que contienen la vitamina BiJ 
la cura es rápida, lo que prueba que no solamente se 
necesita de los eslabones que han de reemplazar las 
pérdidas, sino del fermento que ha de dar los com
puestos inestables y reversibles, tantas veces citados; 
fenómeno que biológicamente hablando se llama con
cepción fisiológica de los organismos. Pues es idea muy 
infantil la de creer que donde falta sangre se ha de 
dar sangre, donde falta calcio se ha de colocar un pu
ñado de cal o donde falte hierro se ha de adminis
trar una dosis de este metal, aun cuando fuese en for
ma de clavos, sin tomar en cuenta las necesidades bio
lógicas del organismo y sus centenares de fermentos, 
únicos capacitados para poner las sustancias en poten 
cia de formar parte de las proteínas y por consiguien
te de la danza vital.

Arthus, en 1927, menciona ya la descomposición 
hidrolítica del ácido nucleínico, mediante un fermento 
llamado nuclasa, en guanidina y adenina. Y si para des
componer un eslabón como el ácido nucleínico se ne
cesita de un fermento, para formar una nucleoprotei- 
na con mayor razón, tanto más cuanto que se trata de 
un cuerpo de molécula voluminosa y compleja, revis
tiendo aun el estado coloidal. Este fermento es la vi
tamina Bi, \erdadero fermento puesto que aquello de 
llamarlo catalizador no cambia su valor ni le excluye 
de su acción. Y seguramente con el tiempo se descu
brirán tantas vitaminas o fermentos como proteínas con
tiene un organismo complejo como el humano; y no 
solamente para la síntesis de las proteinas, sino tam- 
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bien para sus desdoblamientos, ya sean completos e in
completos: fenómeno que constituye el gran proceso me- 
tabólico o sea la vida. Fermentos que se clasificarán, 
como pueden clasificarse ya: en fermentos de combina
ción o genofermentos; y en fermentos de reducciones, 
desdoblamientos y descomposiciones o lisis-fermen-; 
tos. Sujetos a los fenómenos de orden físico-químico 
combinaciones inestables y reversibles, los que de perma
nente no tienen más que el movimiento, estados ener
géticos a los que llamamos vida.

Los experimentos realizados hasta la fecha, ya con 
el fin de determinar la acción de las vitaminas, ya con 
el objeto de marcar el poder alimenticio de varias sus
tancias, han revelado siempre la necesidad de estos fer
mentos; debiendo citarse entre los más clásicos, el si
guiente: alimentando palomas con sustancias esteriliza
das y privadas de vitamina Bi, dichos animales después 
de un período .más o menos corto, presentan todos los 
síntomas clásicos de la polineuritis que se considera 
equivalente al beri-beri humano y que determina la 
muerte del animal, de continuar con la misma alimen
tación avitamínica. Todo esto nos prueba, pues, pal
mariamente la acción de este poderoso fermento en el 

i metabolismo de las nucleoproteínas. A este fermento, 
con razón o sin ella, se le llama vitamina Bi, aun 
cuando, como se dijo ya al comienzo de este peque
ño trabajo, es seguro que estos cuerpos nada tienen 
de aminas.

Vitamina C-, o antiescorbútica.—Los clásicos es
tudios acerca de la vitamina C, están basados en los 
experimentos de Lancaster, llevados a cabo en el año 
de 1600, cuando la tripulación inglesa acampaba en las 
Indias Orientales. En el referido año, Lancaster con
servó la gente de sus barcos en perfectas condiciones 
de salud y libre del terrible escorbuto, que en forma 
de epidemia diezmó rápidamente el ejército inglés, me 
diante el uso del jugo de limón; jugo al que se le 
atribuía desde aquellos tiempos poderoso influjo contra 
la mentada afección, aun cuando sin conocer sus fer- 
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inentos ni su composición, menos la vitamina llamad, 
boy C. Pero ya se pensaba en que el mentado jug( 
obraba en la nutiición, mejorando la cual evitaba d( 
esta manera la infección escorbútica; pero nadie ima 
ginó que esto se debía a un fermento que obraba en 
tan pequeñas cantidades, y menos que dicho fermen
to estuviera encargado de regular el metabolismo y 
evitar de esta mañera las alteraciones conocidas enton
ces con el nombre de escorbuto. Ni era posible creer 
tal cosa en aquellos tiempos en los que todo mal se 
atribuía a la acción de un espíritu infernal o a la có
lera de los dioses enojados o reséñtidos por la sober 
bia humana.

Después de Lancaster, fue Wayner, quien en 1726, 
demostró el poder del jugo de limón contra las afec
ciones del escorbuto; experimento que lo realizó cuan
do mandaba la tripulación del Báltico. Spencer, el no 
table biólogo y sociólogo inglés, es quien, en sus ma 
gistrales descripciones, que constan en los “Estudios dll 
sociología” ha inmortalizado las pacientes labores de Lan¡ 
caster y Wayner con respecto a los servicios prestado! 
por el jugo de limón a las tripulaciones inglesas; ás 
como el qu.- ha dado comienzo, se puede decir, :| 
los estudios que más tarde fueron completados por loíl 
biólogos alemanes y franceses de las sustancias conte
nidas en el referido jugo de limón;' así como el que¡ 
indujo al descubrimiento del portentoso fermento que 
hoy le llamamos vitamina C; vitamina que libró al ejér
cito inglés y aseguró el poderío de Inglaterra en las 
Indias Orientales y la esclavitud política de sus pobres 
habitantes. De manera que las aplicaciones de esta vi
tamina datan de fechas anteriores al siglo VII, segu
ramente de épocas anteriores a Lancaster. No es por 
demás hacer presente en este pequeño estudio, que en 
nuestras regiones occidentales, en los cálidos valles de 
Yunguilla y parte de la costa se atienden afecciones 
escorbúticas con jugo de limón y quinina, desde hace 
fechas; y no podemos decir si hubo quien verificó el 
ensayo, sin conocer los experimentos de Lancaster, o 
fné algún hijo de Inglaterra el que recomendó al re- 
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ídentor jugo de limón en estas tierras entregadas a la 
jlatalidad y al acaso, tierras hermosas y fecundas que 
ínuestros gobiernos han abandonado a su propia suer 
¡te, sin darles caminos ni desecar los pantanos, criaderos 
|tle Jos mosquitos portadores del flagelo palúdico.
, La vitamina C, como todas las demás, es suscep
tible de oxidación cuando se le somete a la acción de 
laltas temperaturas en presencia del oxígeno; si bien es 
verdad que no todas resisten la misma temperatura pues
to que unas soportan temperaturas altas, mientras que 
ésta, la vitamina C, es de fácil oxidación y a tempe
raturas relativamente bajas. Este fenómeno de oxida
ción nos demuestra claramente la naturaleza de estos 
compuestos y su semejanza con los colesteroles; así co
mo su función de alcohol, tan fácilmente oxidable co
mo la de las exosas.

Los síntomas del escorbuto, que presentan los in
dividuos alimentados con sustancias privadas de vita
mina C, nos dicen de su acción en la nutrición, sín
tomas que son: hemorragias, ulceraciones, gingivitis, de
presiones generales, etc., pero en obsequio a la ver
dad, hasta hoy no se conoce su manera de obrar en 
el metabolismo; es decir, no se ha concretado con qué 
clase de eslabones, ni con qué radicales protéinicos in
terviene; aún cuando es seguro que es con los deriva
dos aminados acíclicos de la serie de los de la glico- 
cola, aspártico, glutámico, etc., y en especial en la asi
milación de la mioalbúmina, que es la que más sufre 
cuando falta esta vitamina, como se puede observar por 
el adelgazamiento de las fibras musculares.

Vitamina D, o antirraQUÍtica.—Esta vitamina exis
te en el aceite de hígado de bacalao y en muchas gra 
sas de origen animal. Es menos susceptible de oxida
ción que la vitamina A, a la qne acompaña frecuente
mente. Esta vitamina, además de existir preformada en 
las sustancias citadas,. tiene un cuerpo antecesor o vi- 
taminógeno que se transforma en la vitamina D en pre
sencia de los rayos solares o de las radiaciones de luz 
ultravioleta de 300 mieras de longitud de onda.



—68—

Stenboock, Drummond y otros, han observado que 
las sustancias alimenticias, previamente irradiadas, ad
quieren propiedades antirraquíticas y también promo
toras del crecimiento. Hermosas conclusiones que, más 
que reveladoras, son comprobadoras de la génesis de 
la vitamina, confirmando la teoría de los vitaminóge- 
nos, así como la acción poderosa de los rayos solares 
en el desarrollo de estos fermentos, especialmente de 
la vitamina D. Cuerpos vitaminógenos que a no dudar- 
son los colesteroles, isómeros del ergosterol que se halla] 
en la levadura de cerveza y en el cornezuelo de cen
teno.

Al comienzo de este estudio, manifestamos ya la 
semejanza de las vitaminas con la colesterina y los co
lesteroles, semejanza que llevó a Takakaski a pronun
ciarse por la fórmula C27 H46 O2 como única de las 
vitaminas, a las que él las llamó biosterinas; nombre 
que en mi concepto es más apropiado que el de vi
taminas, que nada dice ni en cuanto a su acción, me-¡ 
nos a su constitución. 

La fórmula anotada no difiere de la asignada al 
la colesterina, sino en un átomo más de oxígeno; es’ 
decir, qae en lugar de los dos átomos que Takakas
ki dió a la biosterina, la colesterina figura solamente 
con uno. Por lo mismo, no debe llamarnos la atención 
el cambio de los alimentos al contacto de los rayos 
solares, sabiendo como sabemos que estos cuerpos son 
susceptibles de oxidación cuando interviene una energía 
por débil que sea; y más si recordamos la génesis de 
estos fermentos, los que se forman, como las exosas, me
diante la acción de los rayos ultra-amarillos, colocán
doles en la serie de los cuerpos ternarios de función 
alcohólica, diferenciándose de los azúcares en que no 
tienen sino función alcohólica, y generalmente monoal- 
cohólica como el fitol, la colesterina, etc.

A las mismas conclusiones, respecto a la acción de 
la luz, llegaron Rosemhein y Webster, al estudiar el er
gosterol irradiado, cuerpo que a dosis de décimas de 
miligramo evita el raquitismo; y, según Katharine Co
ward, a la dosis de un cienmilésimo de miligramo, el



efecto calcificante en las ranas es permanente; curando 
el raquitismo humano a la dosis de dos a cuatro mi
ligramos por día. Son tan pequeñas estas dosis, que 
alejan toda suposición de que ellas puedan sustituir nin
gún eslabón desprendido de la molécula albumínica; de
biendo. por lo mismo, aceptarse las vitaminas como fer
mentos y nada más. Ultimamente se ha demostrado que 
no solamente los rayos de onda pequeña están capa
citados para transformar el ergosterol; sino que aún los 
rayos de más de 290 mieras de onda, que se encuen
tran en el sol o que son irradiados por las lámparas 
de cuarzo dan esta potencialidad al ergosterol. Y como 
la piel humana, según se halla plenamente comproba
do, contiene del doce al veinte por ciento de coleste
rina, la cura por los rayos solares es de lo más cien
tífica.

Efectivamente, si recordamos que los fermentos son 
sustancias químicas cargadas de energías, veremos que 
el sol. dueño de la vida animal y vegetal de sus sa
télites, así como sus rayos, están llamados a servir de 
remedio de tantos males que nacen en las sombras te
nebrosas donde el hombre cree hallar refugio, y mu
chas ocasiones halla solamente la muerte o el lecho del 
dolor.

¿Cómo y con qué elementos obra la vitamina D? 
Después de lo expuesto, y teniendo en consideración 
las consecuencias que sufre el organismo cuando falta 
esta vitamina, el problema es relativamente fácil de re
solver, sobre todo si tenemos en cuenta lo que es el 
raquitismo y los órganos que afecta.

El raquitismo está caracterizado por la descalifica
ción, el adelgazamiento y la deformación de los huesos. 
Como se sabe, un hueso no está formado solamente de 
fosfatos de calcio y magnesio,, sino que tiene tegidos 
vivos a base de proteínas fosfocálcicas; y, precisamen
te, a esta clase de sustancias nos hemos referido y 
nos referimos al tratar <’e las vitaminas; puesto que los 
fosfatos minerales constituyen sedimientos aprisionados 
entre los tejidos vivos. Naturalmente, hay que tener en 
cuenta la asimilación de los fosfatos de calcio y mag
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nesio, pero no como cuerpos brutos; es decir, como uní 
pasta análoga a la que se necesita para cubrir una su 
perficie áspera y porosa. No, hay que considerarle co
mo molécula asimilada a un proceso vital y de acuer
do con las leyes de la combinación. Sabemos perfec
tamente, que la base de estos tejidos es la oseina, al- 
buminoide regresivo, dentro del que se hallan los fos 
fatos (los que además forman también parte del tejido), 
como en medio de una malla o esponja; y formando 
parte del tejido, o más claramente combinados con la 
proteina. Pues hemos dicho ya que una proteina es áci- . 
da o básica; y que como ácida puede unirse a una de i 
las dinamicidades del calcio; y como básica, a una de! 
las del ácido fosfórico, cuya dinamicidad es igual a tres. 
Por lo mismo, nada de raro hay en estas combinado 
nes, ni están fuera de las inquebrantables leyes que las 
rigen, ni se apartan de las conocidas combinaciones bi 
cálcicas y tricálcicas, especialmente de las bicálcicas qui: 
se hallan en-potencialidad para entrar en combinacionel 
con las alcalialbúminas.

En cuanto a la manera de actuar de la vitamin , 
D, es similar a las de las demás, como fermento, ba 
sada en las combinaciones de orden reversible e ines 
table, capaces de poner los radicales uno frente a otro 
para su enlace y para la regeneración del fermento.

En lo que concierne a su existencia, está proba
da su presencia en varios aceites y grasas de origen 
animal; así como su ‘alta en los vegetales, menos en 
los granos germinados como el trigo, la cebada, etc.; 
debiéndose su aparición a las transformaciones germi
nativas. Esto nos prueba, pues, que la vitamina D se 
completa en los organismos animales a expensas de los 
vitaminógenos, que seguramente son los colesteroles o 
mondes de hidrocarburos elevados.

Si la falta de la vitamina D trae como consecuen
cia el raquitismo, es lógico pensar que este fermento 
interviene en la asimilación de. los fosfatos de calcio y 
magnesio; entendiéndose por asimilación, en química bio
lógica, el enlace de los radicales o eslabones, en es
te caso fosfocálcicos o fosfomagnésicos, al resto prótéi- 
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fiico, para formar la gran molécula viviente; así como 
la desarticulación de las moléculas fosfáticas citadas, de 
calcio y magnesio, constituye la desasimilación de la 
proteina respectiva: la oseina.

Vitamina' E o contra esterilidad.—La vita
mina E es muy abundante en las gramíneas y espe
cialmente, en el aceite de germen de trigo y de mu
chos embriones de cereales, en las hojas de lechuga, 
la alfalfa y el guisante; y sobre todo en el germen de 
maíz que es la fuente más rica de esta vitamina. El 
concepto vulgar de que el maíz cocido vuelve fecundas 
a las personas que lo toman, es exacto y fundado, aun 
en datos comprobados por la experiencia. El indio de 
la sierra ecuatoriana que vive, casi exclusivamente, de 
maíz cocido y de bebidas fermentadas que se elaboran 
con maíz en estado de germinación, muy rara vez es 
estéril y, asi mismo, la india pare hasta edad avanza
da; pues no son raros sus partos a los cincuenta años, 
y aún después de los cincuenta. Este dato concuerda 
con no pocos casos de matrimonios que después de 
largos años de permanecer estériles, han llegado a te
ner descendencia después de poco tiempo de vivir en 
nuestra tierra, en la que el maíz constituye la base de 
la alimentación diaria. Y si a esto agregamos la gran 
estabilidad de esta vitamina, la que no se destruye ni 
por el calentamiento a 170 grados, resistiendo en el va
cío la enorme temperatura de 233 grados, nos es fá
cil aceptar la influencia del maíz en la fecundidad de 
los pueblos que lo usan como principal alimento. Ade
más, esta vitamina es muy resistente a la oxidación y 
a la reducción.

Las ideas expuestas acerca del modo de obrar de 
la vitamina E, han sido comprobadas por notables ex
perimentos llevados a cabo por la Sra. Randoin y H. 
Simonet, quienes han explicado además el modo de 
actuar de este cuerpo como fermento. La misma in 
vestigadora ha demostrado la existencia de otras vita
minas, a las que llamó B3 y P, estableciendo una cla
sificación de acuerdo con sus solubilidades en el agua 



y en el aceite; así como con respecto a su mayor o 
menor facilidad para la oxidación.

La vitamina E fue extraída por Evans y Burr, del 
germen del trigo. Es de todas las vitaminas actual
mente conocidas, la más estudiada, no solamente en 
cuanto a su acción fisiológica, comprobada a la dosis 
de cinco a diez miligramos, sino aun en lo que se re
fiere a su constitución, cuya fórmula C36 H64 O2 con 
un peso molecular muy cerca de. 400, asignada por los 
franceses, nos demuestra sus relaciones con el fitol, la 
colesterina, el ergosterol y más propiamente, o de una 
manera general, con los colesteroles; probándonos una| 
vez más que nada tienen estos cuerpos de nitrogena
dos, menos de aminas, como pensaba Funk. No; se 
trata de cuerpos bien definidos en cuanto a su cons
titución elemental: integrados por carbono, oxígeno e 
hidrógeno únicamente y, en cuanto a su función al
cohol o alcoholes de hidrocarburos elevados. Alcoholes 
hasta por su manera de portarse con el oxígeno; oxi 
dables según sea el núcleo fnncional, primario, secun-i 
dario o terciario, unos más que otros. Sabido es quel 
los alcoholes primarios son de más fácil oxidación que 
los secundarios, mientras los terciarios no son oxida
bles; precisamente, debido a la cantidad de hidrógeno 
inmediato al oxígeno del grupo funcional; hidrógeno 
que ha de formar agua con el oxígeno que intervie
ne, dejando campo al oxígeno que ha de entrar pa
ra formar un ácido, o que ha de desdoblar la molé
cula: en el primer caso, cuando el alcohol es prima
rio; y en el segundo, cuando es terciario.

¿Cómo obra la vitamina E, y cuáles son las pro
teínas que caen bajo su dominio? A la primera pre
gunta no se puede aún contestar categóricamente, da
do lo difícil del problema de la generación. Hoy se 
sabe, ya, cómo actúan los elementos masculino y fe
menino, para el desarrollo de la gran célula germina
tiva, que llamamos huevo; fenómeno que se realiza de 
acuerdo con las cargas energéticas que llevan cada uno 
de los elementos que intervienen; y que responde, por 
lo mismo, a una pepueña quimiotaxia positiva; o, en 
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términos' biológicos, al genetropismo. Fenómeno comple
jo en el que interviene algo físico y algo químico: ema
nación propia.de la constitución ..contraria de los albn- 
niinoides . que-constituyen Jos, elementos generadores del 
nuevo ser. óvulo y espermatozoide. Dentro de estos ele 
mentps diferenciados en masculino y femenino, por su 
procedencia, hallamos el germen de todos los tejidos: 
muscular, nervioso, glandular, cartilaginoso, . oseo, etc.; 
y, por Jo mismo, es lógico pensar que no es una sola 
proteina, sino todas las que vemos más tarde claramen
te diferenciadas constituyendo los seres complejos, las 
que caen bajo el dominio de esta vitamina.

.Si estos núcleos generadores de nuevos seres están 
formados por los albuminoides indicados ya y con su
jeción a los fermentos A, B, C, etc., ¿cuál es el pa
pel de la vitamina E? La razón y la lógica nos in
ducen a pensar: primero en la intervención de este fer
mento para la concatenación y consorcio de los albu
minoides que integran tanto el elemento masculino co
mo el femenino; segundo, que interviene con una pro
teina especial, isómera de todas las demás, a la que po

i demos llamar germinativa, encargada de conservar el 
I movimiento y la integridad dentro de las células, fa- 
! vorcc endo el desarrollo y la evolución de las mismas; 
así como su multiplicación después que han llegado al 
fenómeno copular del esperma y del óvulo. Pero an
tes hay que tener en cuenta que este fenómeno se rea
liza entre albuminoides que integran los elementos mas
culino y femenino, llamados asi por su procedencia; a- 
sociación que no tiene lugar si llega a faltar este fer
mento, quedando las proteínas en estado de dispersión 
y sin llegar a formar las respectivas células germina
tivas. En cuanto al proceso íntimo, es seguramente el 
mismo de ..concatenación de radicales, llevado a cabo 
por las vitaminas mencionadas ya, con la diferencia que, 
mientras que las citadas . anteriormente actúan con restos 
protéinicps y eslabones aminoácidos, este fermento E lo 
hace únicamente con núcleos protéinicos.

Al hablar de los núcleos germinativos y de la asi
milación en general, hemos hecho referencia únicamen

propia.de
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te a los altuminoides o proteínas,' prescindiendo de las 
secreciones, precisamente porque nada tienen que ver las. 
vitaminas con 'estos productos endocrinologies, cuerpos 
muy distintos de los fermentos, objeto de éste estudió. 
Mientras los fermentos están clasificados entre.^o.?^,Ato
les, los productos endocríneos. en su mayor parte, son 
cuerpos básicos clasificados’entre 1ós alcaloides y por 
lo mismo con radicales amidógenos o imidógenos; co
mo la pituitrina que es un imidazoletilenoaihina, la ti- 
roxiria, principio activo del tiroides, un derivado cicloexa-r 
no; la adrenalina un derivado imidoalcohólíco de la pi- 
rocatequina, etc. Dichos productos representan más bien 
el desdoblamiento albumin óid ico, cuya producción se ha 
estabilizado en los seres superiores por la adaptación 
al medio, por la herencia y el tiempo. La misma ca'ur 
sa hace .que su ausencia repei.cuta, en los organismos 
adoptados a estas sustancias por la herencia y los si
glos que han estado en contactó' con ellas.1 Los refe
ridos productos endocríneos representan en'1á vida nor
mal de hoy, cuerpos .indispensables al buen (jjncioná; 
miento de los organismos, que no sustancias dé forma
ción ascendente.

CONCLUSIONES

Las vitaminas obran como fermentos solubles ac.- 
tuando con las proteínas cuando han llegado al estado 
de radicales, cuya finalidad es el enlace con los esla
bones aminoácidos, también en . el estado de radicales;

El fenómeno íntimo de las vitaminas y las pro 
teínas, está fundado en las combinaciones inestables y 
reversibles, acción fundamental de todo fermento soluble;

Las vitaminas son cuerpos ternarios, compuestos de 
Carbono.,, .oxígeno e hidrógeno y no cuaternarios, como 
sq hps .fia sii tiesto hasta hace poco; es decir, que na. 
da tienen de nitrogenadas, menos de aminas, como equi
vocadamente creyó Funk, al llamarlas vitaminas;

La función de las vitaminas, es la de los fitoles y 
colesteroles; es decir, alcoholes de hidrocarburos eleva
dos, pertenecientes a la segunda serie; razón por la



¡.cual los colesteroles se transforman fácilmente, al con
tacto de los rayos ultravioletas, en vitaminas. Esto no 
quiere decir que cualquier colesterol se ha de transfor
mar indistintamente en cualquiera de las vitaminas, sino 
¡que dicha transformación está de acuerdo con la clase 
de alcohol y la posición que ocupa el núcleo funcional;

Y, finalmente, que las vitaminas no forman parte 
lele la materia viva, y, por lo mismo, no caen dentro 
íclel proceso de asimilación, hablando con propiedad; ra
zón por la cual actúan en las pequeñísimas cantidades que 
se ha indicadb, como todo fermento que obra en com
binaciones intermediarias, reversibles e inestables.


