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El estudio de dietas puram ente vegetarianas sobre varias 
géneraciones seguidas de anim ales omnívoros y de necesidades 
aliínenticias sim ilares a las del hom bre tiene un in terés espe­
cial por su relación con el problem a de si es esencial o no la 
inclusión de productos anim ales en la alim entación hum ana.

En trabajos anteriores hemos descrito resultados obtenidos en 
ensayos sobre la reproducción de ratas y ratones sometidos a 
dietas vegetarianas a base de maíz y soya con varias modifica­
ciones (1). Así se pudo dem ostrar que la  dieta basal, suplem en- 
tada con aceite, m inerales y  vitam inas, con excepción de la vi­
tamina B 12 , perm ite una reproducción regular durante  repetidas 
generaciones (2); la inyección de v itam ina B J2 a estos anim ales 
causa un  increm ento en el peso de las crías y  de las madres. 
Un efecto similar, yunque menos pronunciado, fué observado con 
suplementos dietéticos de cobalto (3, 4). Tam bién se demostró 
la im portancia del contenido en  nitrógeno de la dieta experi­
mental, observándose un  efecto nocivo al aum entar el contenido 
en proteínas o en u rea de la  dieta (5). En o tra  serie experim en­
tal se estudió el efecto del antibiótico aureom icina bajo las con-, 
diciones descritas, sin que se hubiera podido observar ninguna 
influencia significante sobre la  reproducción de ratones y ra ­
tas (6).

Nuestro objetivo en el presente trabajo  ha sido el de estudiar 
si hay nu trien tes desconocidos y esenciales para  el ciclo v ita l que 
no se encuentren en las dietas vegetales ni puedan ser sinteti-
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zados en  el organismo animal. Representa una continuación de 
los anteriores estudios citados.

En los último saños se han publicado varios estudios experi­
m entales que describen la existencia de nuevos factores v itam í­
nicos encontrados en diversos m ateriales naturales. Así, Novak 
y Hauge (7) han  descrito un  factor aislado de  residuos de la fa­
bricación alcohólica y que llam aron vitam ina B 1S. Gotsch (8) 
ha descrito una sustancia activa en estim ular el crecim iento de 
ratas, pollos e insectos, la cual designó con el nom bre de v ita­
m ina T, siendo, según las publicaciones del citado autor, la le­
vadura “torula” una buena fuente de este factor.

Las descripciones de estos factores que posiblem ente falten 
en nuestra dieta basal nos decidieron a estudiar el efecto de un 
suplem ento de levadura seca del género “to ru la” sobre la re­
producción.

Otros investigadores han postulado la existencia de un “fac­
tor proteico anim al” (A PF), y  desde hace varios años se ha ob­
servado que ratas, pollos y otros anim ales m antenidos con dietas 
vegetarianas crecen m ejor al incluir extracto  de hígado, leche o 
caseína cruda, harina de pescado, etc., en las mismas (9). Pos­
teriorm ente se pudo dem ostrar que esta acción se debía, por lo 
menos parcialm ente, al contenido de estos productos en vitam ina 
Bjo. Existen hoy en día productos comerciales m uy activos en 
este sentido, producidos por acción microbiana, por ejemplo, del 
Estreptom yces griseus y otros. Estos productos son una buena 
fuente de vitam ina B i2, pero no se sabe con seguridad si con­
tienen además algún otro factor desconocido. Contienen an ti­
bióticos que pueden ejercer una influencia estim uladora bajo 
ciertas condiciones experim entales (11). U ltim am ente se han des­
crito síntomas de deficiencia en ratas, atribuidas a una falta  del 
“A. P. F .” y  no curables con vitam ina B i2, sino con caseína cru­
da (12).

El problem a de si el factor proteico anim al es idéntico a la 
vitam ina B12 o si, en cambio, contiene tam bién otros componen­
tes activos desconocidos, nos llevó a presen tar ensayos con am­
bos por separado.
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PARTE EXPERIMENTAL 

Resultados
Los animales experim entales provenían de la  cría m antenida 

en nuestro laboratorio por más de cuatro años con la  dieta basal 
N9 1 (ver tabla N9 1). Se tra ta  de ratas blancas de la  cepa “Spra­
gue Dawley”.

TABLA N° 1

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL

H arina de soya c o m e rc ia l..................... ............. 46
H arina de m a í z ....................................... .............  46
Aceite de ajonjolí con 0,2% de aceite de per-

m orfum  y 0,2% de aceite de gérm enes de
t r i g o ....................................................... .............  5

Mezcla de sales U. S. P . NP 2 ............. ............. 2
Mezcla de v i ta m in a s .............................. ........... 1

La mezcla de vitam inas, contiene:
T ia m in a ........................... ..........................
R ib o f la v in a ............................................... 0,3
N ia c in a ....................................................... 2,0
Acido para-am ino-benzoico . . .  . . . . . .  25,0
I n o s i to l ....................................................... 10,0
Pantotenato  de c a lc io ............................. 2,0
P i r id o x in a ................................................ 0,2
Acido f ó l i c o .....................  ..................... 0,025
B io t in a ........................................................ 0,010
Colina ......................................................... . . .  100,0

El m antenim iento y  m anejo de estos anim ales ha sido igual 
al descrito anteriorm ente (4). Los anim ales recibieron la  dieta 
basal N9 1 hasta pocos días (2-8) antes de dar a luz, período en 
el cual se cambió por la dieta experim ental correspondiente.

Los suplem entos usados fueron: levadura seca en polvo de 
la cepa Torulopsis utilis, obtenida por la fábrica Colonial Food 
Yeast Ltd., Frome, Jam aica, y  “Anim al P rotein  Factor”, gentil­
m ente cedido por la U. S. Industrial Chemicals, Inc., New York 
17. Esta últim a preparación contiene 7,7 gamas de vitam ina
B]--/gr., según indicación del fabricante.

La vitam ina B12 pura  usada fué una preparación comercial 
en solución para  uso paren teral hum ano. Los suplem entos se 
agregaron a la dieta I mezclando y tam izando m uy cuidadosa­
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mente. La inyección de vitam ina B12 se aplicó por la vía in tra- 
peritoneal en una sola dosis de 15 gamas por anim al 2-8 días 
antes del parto.

Todos los resultados fueron sometidos al cálculo estadístico 
correspondiente, aplicándose para  las columnas “crías m uertas” 
y “anim ales sobrevivientes /  crías nacidas”, el método de los 
chi al cuadrado.

Se incluyó una serie alim entada con una dieta comercial para 
ratas, “R atarina”, para fines de  comparación. De igual m anera 
como se hizo con los otros grupos experim entales, se separaban, 
ra tas  preñadas y alim entadas con la dieta basal y pocos días antes 
del parto  se les cambió la alim entación por la m encionada dieta 
comercial, la cual contiene 13% de proteínas anim ales (leche des­
crem ada en polvo y harina de pescado) y  11% de proteína vegetal.

Resultados
Los resultados obtenidos se han resum ido en la tabla N9 2.
En la serie N9 1, alim entada con la d ieta  basal, y  la N9 2, que 

recibió la dieta suplem entada con levadura “toru la”, no hubo 
diferencias en la m ortalidad de las crías ni en el núm ero de 
anim ales que sobrevivieron el período de lactancia, así como 
tampoco en  el peso a la edad del destete. Lo mismo se puede 
decir de las series 3 y 4, ambas inyectadas con vitam ina B12 y 
recibiendo además la N9 4 el suplem ento de levadura en la dieta. 
Sin embargo, comparando el aum ento de peso de las m adres du­
ran te  la lactancia en tre  las series Nos. 1 y 2, sin y con suple­
m ento de levadura, se observa que este suplem ento causó un 
increm ento significativo del peso.

No se notó diferencia en tre  las series que recibieron la dieta 
suplem entada con vitam ina B12 pura  o con A.P.F. (aportando una 
cantidad igual de esa v itam ina). E l cálculo estadístico reveló que 
las pequeñas diferencias entre estas dos series no son significa­
tivas.

La comparación entre los grupos Nos. 3 y 5 revela que el 
crecimiento de las crías en la p rim era serie donde la m adre fué 
tra tada  antes del parto  con una inyección de 15 gamas de v ita­
m ina B i2 fué inferior al del grupo donde la misma recibió el 
suplemento vitamínico con la dieta. Los datos de la serie control 
N9 7, donde se usó en la alim entación una dieta comercial com­
pleta dem uestran que tanto el crecimiento como la sobreviven­
cia fueron comparables a los de los dos grupos experim entales 
citados.
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La edad del destete fué de 28 días. Crías mayores fueron reducidas a 6 animales. Se indica el error standard del 
promedio en las últimas dos columnas.



64 ARCHIVOS VENEZOLAN OS DE N U TRICIO N

Discusión de los resultados

El suplem ento de la dieta  básica con levadura torula ni causó 
un m ejor crecimiento de las crías ni disminuyó la m ortalidad 
de las mismas. Sin embargo, el aum ento de peso de las m adres 
duran te  la lactancia parece haber sido significativam ente m ayor 
en el grupo experim ental en comparación con el control. Esta 
observación tiene varias explicaciones posibles: por una parte, 
puede tra tarse  de un  efecto casual, ya que el núm ero de ani­
males de la  serie experim ental fué algo pequeño, siendo la pro­
babilidad m atem ática de esta explicación de 1:22, la  cual, aun­
que pequeña, no puede ser descartada com pletam ente. Si la d i­
ferencia observada es real, significaría que existe un  factor de 
crecim iento desconocido en la levadura (los factores conocidos 
han  sido incluidos en la dieta básica con excepción de la B i2, 
que tiene un efecto distinto), factor que estim ula el aum ento de 
peso de los animales adultos bajo las condiciones experim en­
tales usadas y no el de las crías, pudiéndose ello deber a que 
la falta  de vitam ina B12 en la dieta afecte a las crías más que 
a las m adres y, por lo tanto, las prim eras no responden a l nuevo 
factor y las últim as sí. Esta explicación es apoyada por algunas 
observaciones no publicadas con dietas bajas en B i2 y que con­
tienen lactosa. Ellas causan una m ortalidad m uy elevada en tre  
las crías, m ientras que no afectan considerablem ente a los ani­
males adultos. Por o tra parte, podría ser que el factor no,pasara 
a la leche m aterna bajo las condiciones experim entales o que 
por alguna razón los anim ales m uy jóvenes no respondiesen al 
mismo. Cunha y col. (10) encontraron un estímulo del creci­
miento de cochinos jóvenes únicam ente después de 45 días de 
suplem entación con vitam ina B13, pero no estudiaron el efecto 
sobre anim ales de m ayor edad.

El factor desconocido postulado podría ser la vitam ina B13 
o la T, cuya acción fué suprim ida en las crías por la falta  sim ul­
tánea de la vitam ina B12. En el caso de que así fuera, debería 
observarse un estímulo del crecim iento de las crías al sum inis­
tra r  sim ultáneam ente v itam ina B52 y levadura toruja. Este ex ­
perim ento se efectuó con las series Nos. 3 y  4. Realm ente existe 
una pequeña diferencia en el crecimiento de las crías en tre  ellas, 
pero no es estadísticam ente significante. Se necesitaría un nú ­
mero de anim ales mucho m ayor para  decidir definitivam ente si
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las crías crecen m ejor con vitam ina B 12 y  levadura que con vi­
tamina Bj2 sola.

Entre las series Nos. 5 y  6, es decir, las que recibieron el su­
plemento de vitam ina B12 puro o el “factor proteico anim al” 
crudo, respectivam ente, no hubo diferencia significativa en n in­
gún respecto, lo que debe in terp re tarse  en el sentido de que, 
bajo las condiciones experim entales usadas, el factor crudo no 
aporta ninguna sustancia activa adicional, con excepción de la 
vitamina B 12 .

Una comparación en tre  los grupos Nos. 3 y  5, que recibieron 
el suplemento vitamínico de B 12 en la  d ie ta  o inyectado en  la 
madre, respectivam ente, revela una diferencia significativa res­
pecto al crecim iento de  las crías, que fué m uy superior en el 
primer caso. Esta diferencia podría deberse a una dosificación 
o retención insuficiente de la v itam ina inyectada. En parte, por 
lo menos, la diferencia podría ser causada por el hecho de que 
en el último período del experim ento las raticas ya consumen 
alimentos sólidos y, por lo tanto, en el caso de que el suplem ento 
sea ofrecido en la dieta, lo ingieren con ella.

La serie N9 7 fué incluida para  com parar la reproducción 
de las ratas alim entadas con la  d ieta  experim ental o la  suple- 
m entada con vitam ina Bi2, con las que recibieron una dieta co­
mercial completa que, según indicación del fabricante, contiene 
13% de proteínas anim ales en form a de leche descrem ada en 
polvo y harina de pescado. El contenido en proteína cruda total 
en ambas dietas era  igual (24%). Los anim ales de esta serie fue­
ron tratados en igual form a que los otros, es decir, que las hem ­
bras nacidas y  m antenidas por la  dieta vegetariana se sepa­
raron pocos días antes de dar a luz y  se les dió la  dieta com­
pleta desde esta fecha y  d u ran te  toda la lactancia. La m ortalidad 
y el crecimiento de estas crías fueron com parables a  los de las 
series que fueron tra tadas con vitam ina B12 intraperitoneal, y  
el crecimiento de las crías fué inferior al de las series con la 
dieta basal suplem entada con vitam ina B12. Sin embargo, nues­
tras crías normales, cuyas m adres se han m antenido en esta m is­
ma dieta comercial duran te  toda su vida, crecen m ejor y  tienen 
menos m ortalidad. El peso medio de destete a los 28 días en este 
caso es de 70 gramos, indicando que la dieta es satisfactoria. El 
pesó inferior de las crías de la serie N9 7 se explica porque pro­
bablem ente la  cantidad de vitam ina Bi2 contenida en esta dieta 
no basta para llenar rápidam ente las reservas exhaustadas de
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las m adres que se habían alim entado anteriorm ente con la dieta 
deficiente. De todas m aneras, este ensayo no da ningún indicio 
de que pueda existir en la  dieta com pleta un factor de creci­
m iento que falte  en la dieta basal, con excepción de la v ita­
m ina B i2.

RESUMEN

Se estudió la reproducción de ratas alim entadas con una dieta 
vegetal a base de soya y maíz y suplem entada con grasa y  todos 
los m inerales y vitam inas conocidos, con excepción de la v ita­
m ina B12, con y sin la adición de varios suplem entos dietéticos. 
Levadura torula, agregada al 2% a la  dieta básica pocos días antes 
de nacer las crías, no tuvo efecto sobre la m ortalidad o creci­
miento de éstas, pero causó un m ayor aum ento de peso de las 
m adres durante la lactancia. Al inyectar a las m adres antes del 
parto con vitam ina Bi2 desapareció la diferencia entre los gru­
pos con y sin el suplemento de levadura.

No se observó diferencia ninguna entre los grupos que reci­
bieron la dieta básica suplem entada con vitam ina B12 pura  o 
con una preparación cruda de “factor proteico anim al” en  can­
tidades correspondientes.

El crecimiento de las crías de la serie alim entada con la dieta 
adicionada con vitam ina B i2 (40 gam a/kg.) fué superior al del 
grupo en que se inyectó a las m adres antes del parto  con 15 g a ­
mas de la vitam ina.

La m ortalidad y el crecim iento de las crías cuyas m adres se 
habían alim entado con la dieta vegetal hasta pocos días antes de 
dar a luz, cuando se les cambió por una dieta comercial m ixta, 
especial para  ratas, fué com parable al observado en los grupos 
cuyas m adres recibieron la  vitam ina B i2 inyectada e in ferior al 
de las series que recibieron la dieta vegetariana con la vitam ina. 
Sin embargo, esta misma dieta comercial da resultados muy su­
periores en ratas que la  han  recibido du ran te  toda su vida.

SUMMARY

The reproduction of rats, kept on a vegetarían diet of soy- 
meal and corn, fortified w ith  vegetable oil, nvnerals and vita- 
mins w ith exception of vitam in B12, w ith  and w ithout some ad- 
ditional supplements, was studied. Torula yeast, w hen added to 
the básal diet a t 2% level a few  days before the  b irth  of the
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litters, did not have an  effect on m ortality  or grow th of the 
young, bu t caused a significant increase in the  w eight gain of 
the mothers during the  lactation period. W hen th e  m others were 
injected w ith  15 ug. of v itam in B i2 before the  b irth  of the  young, 
the mentioned difference betw een groups, fed the  diets w ith 
and w ithout yeast, disappeared.

No difference a t all could be found betw een groups receiving 
the basal d iet fortified w ith  40 ug./kg. of pu re  v itam in  Bi2 or 
with the corresponding am ount of a crude commercial prepa­
ration of A. P . F.

Growth of th e  young was b e tte r  in  the group receiving the 
vitamin B i2 supplem ented d iet as compared w ith  the  series in  
which the m others w ere in jected  w ith  th e  v itam in  before giving 
birth.

In another series, the  pregnan t fem ales which came from  the  
soymeal corn ration, w ere pu t on a  commercial ra t  ra tion  a few 
days before giving birth . The perform ance of th e  young born 
in this group was com parable to  those whose m others w ere kept 
on the experim ental d iet and in jected  w ith  v itam in B i2, bu t 
inferior to those kept on the Bi2 supplem ented diet, although 
growth and survival of young born from  m others, kep t during 
the whole life in  the stock ration  was m uch better.

ZUSAMMENFASSUNG

Es w urde die Fortpflanzung von R atten  untersucht, die m it 
einer vegetarischen Diät, bestehend aus Soyabohnenmehl und 
Maismehl, und  der Pflanzenöl und alle als lebensw ichtig erkann­
ten M ineralien und  Vitam ine, m it A usnahm e von V itam in B i2, 
zugesetzt w aren; diese D iät w ürde  alîéih und  m it speziellen Zu­
sätzen benutzt. In  einer Serie w urden 2 % T oru lahefe  von  w eni­
gen Tagen vor G eburt der Jungen  an, zugegeben. In  diesem F alle  
wurde kein verbessertes W achstum  oder geringere S terblichkeit 
der Jungen beobachtet, wohl aber ein  statistisch gesicherter 
Zuwachs in  der G ew ichtszunahm e der M uttertie re  w ährend  der 
Säugeperiode. W enn d ie  M uttertie re  vor G eburt d e r Jungen  m it 
15 gama V itam in B]2 in jiziert w urden, verschw and dieser Un­
terschied zwischen den G ruppen m it und ohne Torulazusatz im  
Futter. '

Zwischen 2 Gruppen, von denen eine einen Zusatz von reinem  
Vitamine B]2 (40 gam a/kg.) und die andere eine äquivalente
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M enge eines rohen P räparates des “anim al-protein factors” er- 
hiehlten, konnte keinerlei Unterschied beobachtet werden.

Die Jungen der Serie, die das F u tte r  m it V itam in B 12 zusatz 
erhiehlten, wuchsen besser als diejenigen, deren M ütter vor 
ih rer G eburt m it dem  V itam in paren teral behandelt wurden.

W eiterhin w urde eine Serie so behandelt, dass trächtigen 
Weibchen, die im m er m it der pflanzlichen V ersuchsdiät ernährt 
worden waren, wenige Tage vor der G eburt der Jungen, diese 
gegen ein komerzielles E a tten fu tte r  vertauscht wurde. W achs­
tum  und Sterblichkeit der Jungen  w ar in  diesem Falle etwa 
gleich w ie in  der Serie, in  der die M uttertiere  V itam in B 12 ges­
p ritz t bekam en und schlechter als in  de r Gruppe, die das Vi­
tam in im  F u tte r  erhiehlten. W enn die M uttertiere  von Geburt 
an auf der kom erziellen E a ttend iä t gehalten w erden waren, w ar 
die U berlebensrate und das W achstum  der Jungen wesentlich 
besser.
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