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En una serie de publicaciones, uno de nosotros ha  demos­
trado que las caraotas crudas, incorporadas a dietas p ara  ra tas  
o conejos, interfieren con el crecimiento norm al, causan d ia­
rrea y, en algunos casos, la m uerte de los anim ales (1 -3 ) . La 
literatura sobre la  m ateria  ha  sido revisada en un trabajo  an­
terior (4). Tam bién se ha estudiado un núm ero de legumi­
nosas crudas con respecto a su efecto sobre el crecimiento y 
se ha dem ostrado que en semillas se pierde com pletamente 
la toxicidad. No se ha podido dem ostrar una relación directa 
entre el efecto tóxico po r un lado y el contenido en inhibido­
res trípticos, hem aglutininas y ácido cianhídrico por el otro. 
Se concluyó que posiblem ente existe en las caraotas crudas 
un factor term olábil que es tóxico al ser adm inistrado por vía 
oral. En el presente trabajo  estudiam os en una p rim era  parte  
la influencia que tiene la  adición de caraotas crudas molidas 
a dietas experim entales para  ra tas sobre el crecimiento de los 
animales y la  digestibilidad de las dietas. En una segunda 
parte se estudió el efecto de dietas con caraotas crudas sobre 
la  capacidad de absorción intestinal de glucosa por las ratas 
y, por último, se hicieron algunos ensayos prelim inares p ara  
obtener una fracción activa a base de extractos de caraotas 
molidas.

MATERIAL Y METODO

1. Experim entos de crecimiento y  digestibilidad .—P ara  los 
experimentos biológicos se usaron ra tas machos descendientes 
de la cepa “Sprague Dawley”, criados en este Instituto, que se 
tenían en jau las individuales con fondo de tela m etálica. Se
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determ inó el consumo de dieta y se recolectaron las heces para 
la  determ inación de la digestibilidad. D ietas y heces secadas 
se analizaron p ara  determ inar hum edad, extracto etéreo y 
nitrógeno; los anim ales se pesaron dos veces por semana. Cada 
grupo experim ental consistió de seis animales y cada expe­
rim ento duró 28 días. Las dietas usadas tenían la siguiente 
com posición:

Dieta N9 1: Ración comercial p a ra  ratas “R atarina”, 70%; 
caraotas molidas, 30%.

Dieta N9 2: Caseína digerida “Casitona Difeo”, 15%; ca­
raotas molidas, 20%; aceite con vitam inas A, D y E, 5%; mez­
cla de vitam ina B, 1%; d,l m etionina, 0,2%; almidón, 58,8%.

D ieta N9 3: Caraotas molidas, 20%; metionina, 0,3%; mez­
cla de sales, 4%; aceite con vitam inas A, D y E, 5%; mezcla 
de vitam ina B, 1%; almidón, 75%.

Dieta N9 4: Caraotas molidas, 5%; caseína, 5%; metio­
nina, 0,2%; mezcla de sales, 4%; aceite con vitam inas A, D 
y E, 5%; vitam ina B, 1%; almidón, 70%.

Todas las dietas designadas con la le tra  “a” fueron pre­
paradas con caraotas cocidas, y las que llevan la le tra  “b” se 
p repararon  con caraotas crudas.

Con esta técnica se determ ina la absorción de los nutrien­
tes sin distinguir específicam ente entre efectos sobre la diges­
tión y la  absorción intestinal.

2. Experimentos de absorción de glucosa.—Todas las ra ­
tas se m antuvieron durante 24 horas en ayunas al comenzar 
la  experiencia.

P ara  la  absorción de glucosa se usaron ratas adultas m a­
chos de la m ism a cría, que se alim entaron con una dieta co­
mercial para  ratas (testigos) o con la m ism a dieta comercial 
m ezclada en la proporción de 70 partes de dieta con 30 partes 
de caraotas crudas molidas, durante 10 días antes de la  deter­
minación de absorción. La técnica usada era la siguiente:

Fueron anestesiadas con Nembutal Sódico, sol. de 50 mgs. 
por cc., em pleándose 0,1 cc. por cada 100 grs. de peso, o sea 
5 mgr. por cada 100 grs. de peso por vía intraperitoneal.

Una vez dormidas, se les practicaba una laparotom ía me­
diana medioumbilical, procediéndose a ligar el intestino del­
gado a nivel del ángulo duodeno-yeyunal y en la desemboca­
dura  del íleo en el ciego (asa de Tyri-Vela). Inm ediatam ente 
se inyectaron en el yeyuno-íleo 2 cc. de una solución al 5%
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de glucosa, cerrando la  pared  y dejando al anim al en estas 
condiciones por 45 minutos. Al cabo de este tiempo se reabría 
el animal, se seccionaba el intestino por encim a de la ligadura 
duodeno-yeyunal y se procedía a  desprenderlo y extraerlo 
cuidadosamente, seccionándolo por debajo de la  ligadura del 
íleo. Luego se lavó por fuera  p a ra  rem over cualquier resto 
de sangre; y se procedía a  ex traer el contenido intestinal con 
sucesivos lavados con agua destilada, recogiéndose en un balón 
aforado, y a elim inar los residuos fecales m ediante un embudo 
con un algodón. Se completó a  un volum en de 25 cc. y se pro­
cedió a dosificar la  glucosa por el método de Somogy Nelson, 
obteniéndose así la  glucosa residual del intestino en mgrs. por 
ciento. Sabiendo que la  cantidad inyectada fué de 100 mgrs. 
(2 cc. sol. al 5%), por diferencia se obtuvo la  glucosa absorbida.

Se hizo un experim ento en blanco, com probándose que no 
había substancias reductoras detectables con la técnica usada 
si se inyectaba agua destilada en vez de solución de glucosa, 
bajo las mismas condiciones experim entales.

3. Extracción, de fracciones.—Dos lotes de caraotas cru­
das molidas de 2 kilogramos cada uno se m ezclaron con 8 li­
tros de agua o solución de cloruro de sodio al 1%, respectiva­
mente, y se guardaron en la nevera por 24 horas. Luego se 
prensó la m asa y se filtró, obteniéndose 4,5 litros de extracto. 
Se agregó alcohol hasta obtener una concentración del 30% 
y se separó el precipitado por centrifugación (fracciones l a  y 
2a). El sobrenadante se llevó con m ás alcohol hasta  una con­
centración final del 80%, obteniéndose las fracciones Ib  y 2b, 
respectivamente. Estas fracciones se secaron al vacío a tem ­
peratura ambiente.

RESULTADOS OBTENIDOS

En la  tabla N9 1 se presentan los datos acerca del creci­
miento, la digestibilidad aparente bru ta, digestibilidad apa­
rente y real del nitrógeno, digestibilidad aparente de las grasas 
por día y animal, crecimiento por N ingerido, crecimiento 
por N absorbido por dia y anim al, consumo de la  dieta por 
día y animal.

Una com paración de los datos en tre los grupos experim en­
tales que recibieron las dietas con caraotas crudas, con los 
controles alim entados con las dietas correspondientes, pero
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con caraotas cocidas, revela una reducción de todos los va­
lores estudiados; la reducción del crecimiento siem pre estuvo 
acom pañada por una disminución del consumo de la dieta, 
como tam bién de la  digestibilidad de todos sus componentes 
estudiados. Esta reducción fué mucho m ás pronunciada en los 
experimentos efectuados con las dietas Nos. 2 y 3 que con las 
dietas l a  y Ib.

Por esta razón se ideó la dieta N9 4 con un contenido bajo 
en proteína y fibra, la  cual revela m ejor las diferencias de 
crecimiento si se usan caraotas crudas o cocidas p ara  su pre­
paración. En la tabla N9 3 se presentan los resultados obte­
nidos con estas dietas po r sí solas o adicionadas con tres dis­
tintas fracciones de caraotas crudas. Con esta técnica ya la 
adición de sólo un  5% de caraotas crudas se m anifiesta por 
una m arcada reducción del crecimiento y se logró dem ostrar 
que las fracciones la  y Ib  —preparadas con extractos acuo­
sos—» agregadas en la concentración al 1% a la dieta, causan 
pérd ida de peso de los animales, m ientras que la fracción 2a 
---preparada por extracción con solución de Na G1 al 1%-— no 
tenía tal efecto; tampoco se observa el efecto si se usa a la 
concentración de 3%.

Una prueba con sangre de ratas reveló que las fracciones 
la  y Ib  tuvieron actividad de hem aglutinina, m ientras que la 
fracción 2a no la tuvo a la concentración del 1% en solución 
isotónica de cloruro de sodio.

En vista de que la digestibilidad (absorción intestinal 
bruta) de las proteínas (digestibilidad del N) siem pre estaba 
acom pañada de una reducción de la digestibilidad total, como 
tam bién de la de las grasas, resolvimos estudiar la  absorción 
intestinal directam ente, m ediante la  técnica descrita más 
arriba. Los resultados de estos ensayos se han resumido en la 
tabla N9.2. Se observa que realm ente la  proporción de glucosa 
absorbida por el asa de Tyri-Vela en 45 minutos en animales 
que habían consumido una dieta con un 30% de caraotas cru­
das era  de sólo 47,7%, contra un 87,7% en los anim ales de 
control. Esta diferencia es altam ente significativa.

DISCUSION

Nuestros resultados dem uestran que en las caraotas negras 
crudas existe un factor term olábil cuya presencia en una dieta
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adecuada p ara  ra ta s  im pide el crecimiento norm al de estos 
animales. Se observa una reducción de la digestibilidad de la 
dieta, no únicam ente respecto a las proteínas, sino tam bién 
a las grasas. La inclusión de cantidades adecuadas de caseína 
digerida a  la dieta no anula el efecto de las caraotas crudas. 
Como tam bién hemos dem ostrado que los intestinos de ratas 
que han consumido por 10 días una dieta con caraotas crudas 
absorben glucosa mucho m ás lentam ente que los controles, 
se puede concluir que la  acción se debe, por lo menos en parte, 
a que el factor de la  caraota cruda interfiere con la  absorción 
intestinal norm al.

Una revisión de la  litera tu ra  dem uestra que no se han  hecho 
observaciones sim ilares a las nuestras anteriorm ente, aunque 
las caraotas han sido el objetivo de num erosas investigaciones 
respecto a  la presencia de factores desconocidos; desde que 
Landsteiner y Ráubitschek (5) observaron que extractos de 
semillas de esta leguminosa, como las de m uchas otras, tienen 
un poder hem aglutinante fuerte, y  desde que Osborne y Men- 
del (6) observaron que las caraotas, como fuente proteica de 
una dieta para  ratas, no perm iten un crecimiento normal. 
Estos autores, como varios que se h an  ocupado del problem a 
posteriorm ente (7), relacionaron el m al crecimiento, bajo las 
condiciones experim entales mencionadas, a  la  digestibilidad 
reducida de las proteínas de las caraotas. E sta  tesis encontró 
apoyo en los estudios de Borchers (8), quien encontró un inhi­
bidor de la  acción de la  tripsina en los extractos de varias 
leguminosas, inclusive Phaseolus. Sin embargo, como demos­
tramos ya en estudios anteriores (3) y tam bién en el presente 
trabajo, la adición de caseína digerida a una dieta con carao- 
tas crudas no elim ina el efecto de estas últim as, como sería 
de esperarse si la  inhibición del crecimiento se debiera única­
mente al inhibidor tríptico. Los experim entos presentados de­
m uestran que la  absorción de la  glucosa es m uy reducida en 
los anim ales que h an  consumido la leguminosa en discusión, 
lo que no se puede explicar po r la acción del inhibidor de la 
tripsina.

En experimentos no incluidos en el presente trabajo  se 
pudo elim inar la  posibilidad de que la  fa lla  de absorción de 
glucosa fuera consecuencia de la  d ia rrea  que frecuentem ente 
se observa en ra tas  que se alim entan con una d ieta con un 
30% de caraotas crudas .En el exam en microscópico del intes­



tino no se han encontrado lesiones visibles histológicas en los 
intestinos de ra tas alim entadas durante 28 días con la  dieta 
con 30% de caraotas crudas.

Ultimamente, Rigas, Osgood y D uerst (9) han  logrado ais­
lar, en form a pura, una proteína de caraotas crudas que tiene 
un fuerte poder hemaglutin&nte y seguram ente es idéntica a 
los factores estudiados ya al principio de este siglo (10, 11). 
Los autores am ericanos mencionan que el factor aislado por 
ellos no es tóxico, aunque no aportan  evidencia experim ental 
en su publicación, sino se refieren a la  litera tu ra  publicada 
anteriorm ente.

Liener, en una serie de publicaciones (13-16), ha  descrito 
el aislam iento de una toxina de la  soya, que llam a “soyina” y 
que es tóxica tanto por la  vía oral como paren teral p a ra  ratas 
y pollos. Este autor cree que el modo de acción de la soyina, 
aplicada por vía oral, es el de causar una reducción del con­
sumo de alimentos. Como hemos dem ostrado, el facto r estu­
diado por nosotros tam bién causa una reducción del consumo 
de dieta, pero su acción de reducir el crecimiento de las ratas 
no se explica únicam ente de esta m anera.

Es de interés que la  toxicidad de las caraotas crudas o insu­
ficientem ente cocidas se ha observado tam bién en humanos 
(17). Sobre el mecanismo de la intoxicación en hum anos no 
existen datos en la  litera tu ra  estudiada. Los síntomas clínicos 
observados son: náuseas, vómitos y diarreas.

RESUMEN

Se presentan resultados de experim entos sobre el creci­
miento de ra tas alim entadas con diferentes tipos de dietas 
conteniendo caraotas negras crudas o cocidas. L a inclusión 
de caraotas crudas en las dietas redujo  la  velocidad del cre­
cimiento a una fracción y sim ultáneam ente tenía po r efecto 
una reducción de la digestibilidad total, proteica y de las 
grasas.

En otra serie de experimentos se logró dem ostrar que la 
absorción de glucosa introducida en un  asa intestinal aislada 
se reducía significativam ente en las ra tas que habían  consu­
mido antes una dieta con caraotas crudas, en com paración con 
los controles.
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Se logró com poner una dieta experim ental con la cual la 
adición de sólo un 5% de caraotas crudas produjo una pérd ida 
de peso en las ratas que la consumieron, m ientras que la adi­
ción de la m ism a cantidad de caraotas cocidas perm itió un 
aumento de peso.

Mediante esta dieta se estudió el efecto de algunas frac­
ciones de caraotas, obtenidas por la  extracción del grano m o­
lido y la precipitación del extracto con alcohol. Fracciones 
de un extracto acuoso, precipitadas con alcohol al 30% ó al 
80%, eran activas cuando incorporadas a la  dieta en la pro­
porción del 1%. Una fracción obtenida de un extracto con 
NaCl al 1% no resultó ser activa.

A RCHIVOS V ENEZOLAN OS D E N U TRICIO N  E01

SUMMARY

The authors present results of experim ents about the growth 
of rats fed diets containing cooked and uncooked beans (Pha- 
seolus vulgaris). The addition of uncooked beans to the diets, 
diminished the rate  of growth and also reduced the digesti­
bility of proteins and  fats.

In other series of experim ents the authors could show tha t 
the absorption of glucose introduced in  an isolated intestinal 
loop was dim inished significantly in  those rats which had  
been fed on a diet w ith uncooked beans in  comparisson w ith 
the control animals.

It has been possible to p repare an  experim ental diet in 
which the addition of only 5% of raw  beans produced loss of 
weight while the addition of the same am ount of cooked beans 
produced an increase.

Some fractions of the beans could be studied with this 
type of diet. Those obtained by alcohol precipitation of a 
w ater extract were active in the growth experiments, when 
added to the experim ental diet in the proportion of 1%.
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ZUSAMMENFASSUNG

Eis w erden Daten m itgeteilt über die V erdaulichkeit von 
Eiweiss und Fett in Diäten, die entweder rohe oder gekochte 
schwarze Bohne (Phaseolus vulgaris) enthiehlten lind über das 
W achstum  von Ratten die m it diesen D iäten gefüttert wurden. 
Rohe Bohnen hemmen stets das W aschstum  und bewirken 
eine Erniedrigung der V erdaulichkeit und der verzehrten Fut­
termenge.

In ändern Versuchen w urde in  Ratten, die vorher eine 
Diät m it oder ohne rohe Bohnen genossen hatten und dann 
24 Stunden ohne F u tte r gelassen wurden, die Absorbtion von 
Glucose aus dem Darm  direkt bestim m t und gefunden, dass 
sie nach dem Genuss der Bohnendiät nu r halb so schnell ist 
als in den Kontrollen.

Es gelang, eine experim entelle D iät zusamm enzustellen, mit 
der bereits der Zusatz von n u r 5% gem ahlener roher Bohnen 
einen sehr deutlichen W achstum seffekt zeigt. Mit Hilfe dieser 
D iät w urde die biologische W irksam  einiger Bohnenextrakt- 
fraktionen untersucht. W irksam  w aren Fraktionen aus wäss­
rigen Extrakten m it Alkohol gefällt.



RESULTAROS DE LOS ENSAYOS CON DIETAS QUE CONTENIAN CARAOTAS COCIDAS O CRUDAS RESP.

A
R

C
H

IV
O

S V
E

N
E

Z
O

L
A

N
O

S D
E

 N
U

T
R

IC
IO

N
 

203

Cada grupo experimental consistía de 6 ratas. Duración de los experimentos: 28 días. Las dietas con la letra ‘a ’ contienen
caraotas cocidas; con la letra ‘b’, caraotas crudas. La composi ción de las dietas, vea el texto.
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TABLA No. 3

ABSORCION DE G L U C O S A  DE U N  ASA I N T E S T IN A L  A IS L A D A  
DE RATAS T R A T A D A S  CON O S IN  C A R A O T A S  CR U D A S

No. de
casos

Glucosa
absorbida

Desviación
standard

Significación

p1— p2 

a  p1—p2

p l— p2
Controles . . 18 87.7% 5,42 ---------------> 3

<r p l—p2
Dieta con
30% de
caraotas
crudas. . . . 12 47.4% 6,53 P  -  <  0,001
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