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l1rlr0llt1ccióu 

J.. INTRODUCCIÓN. 

La desnutrición, sobre todo cuando ocurre en la infancia, constituye un 

problema serio de salud pública en México y debido a su estrecha relación con 

enfermedades diarreicas agudas continúa siendo Ja principal causa de 

morbilidad y mortalidad en niños menores a cinco años. 

En nuestro país la desnutrición no ti.,;~e. Üna·.;:li~trlbu~ión homogénea a Jo largo 
... -<· _.·. . .. · :. '.:.:: .. ,._;"'.;: .,:;~? ... <<~'.::~r-::'~·-i.: 

del ~~1::l"it~~o ~~cioi;ia~~.--~i~, e~_b~~go._}~~~ .. ~<??~~=-·-~.~~~;'~ · ~ur y sureste que abarcan 

los· estados d~:c3-.mp.Cche~ S~,~a¿~;;~i~~~f ;g~~''.s~~~a Roo,. Tabasco, Tlaxcala, 

Veracruz y Yúcatán/ so;,: la,; má~·~·f.;ctadas'·'<lebicÍ.;·'¡,:·-que una gran proporción de 
~- . . . .. <· ~-., ... :.::.:...,: ~~--. ;:~~-2 :~~~:i/}~_;~Y?i:.}{~jE ,~-~~~~-:~~;::::~~~,~·~:.~·:.::~~t&~~-~ ~·: ~:.~~\·.· -:· ... : : -,,.. , , .: '.:. .. .-:· _,, .. --_ ... '· -- :· 

Ja población habita'én ·zonas ·rurales.pobres~ Jo··cual ·señala· Ja estrecha relación de 

:d::=~~~~ifi~-~~~'~i•~.yoqu• 
es provocada. no. solo .. por,, una; escasa.disponibilidad de' alimentos;· sino también 

·-:;~ ~~:~\o-~~:~~~~~.:~~-:!fa~:·{~:~~Mi~1i~f :~~~:~:t~.t-~~~i:i;~:,;;:1¡~~~¿'.:·-1~~~~:-:··~fo:.~:1}.:.: ~:~::~ :::? ~ ~-~\. ;_ .. , ~-~~ :_ : · · 
por defectos en.· lo~. ;ptones. de 'alitllent~dó~1(defi~iencia, en . el consumo de 

proteínas de: ;~~~}f¡;.¡:¿~{i~a'~J~~~~ª~~~~;;::Jfagi}~/'. b~jo nivel energético), 
' ~·",:,_. ·~<-1,·,,, \"e"•.-";•-'.•¿;, ..• ~·•,:.:::'.''· • 

::nª~:c::::sdd:::d:~~l~~~~~}~~~;~~~Y~.~,~~~.~w~~estina,I~ y. en. general, malas 

·:··~:\_-,~·~; .. :[0~:~ ~'. /:':'~- :: ~::~ ·,· ;:: ,~<'-f;;: .; ... 
Cuando un individuó pad.;c~·cÍ~nlftrlció;;; s~ p~esenta· una desaceleración del 

) ',, ::: ..... ,, ' 

infecciones y alteracio.nes en et :~~~ráto gastrointestinal, · a_tro_fi~doSe la mucosa 



intestinal donde se encuentran Ja mayoría de lns enzimas digestivas, 

provocando la deficiencia de algunas de ellas. Dentro de éstas se incluye la 

lactasa, enzima de vital importancia para la nutrición infantil pues hidroliza el 

disacárido presente en la leche, principal alimento para infantes. 

El presente estudi.o se r.eaHza. con. la ·final,iclacl de con.ocer el efecto de la 

desnutrición energético-proti;r.:iic~ cri ~1· c,.;¡:¡t;;;:;·idÓ de l.;• l.;;,,i.;;;;e'r; ;;;.;"s· h;.inbras, 

debido a que se han encontrado r:..~;t~~~~ i:con~~~fes ~~ lÓ~ J~~les de la 

::z~7~:~é: ::::::a:e2d:~n~~i~i;~~-'.-,X:i~~:,i'.'~~l~iia~;:~~/:l;~~i~tl:~;·~d~rante la 

.·······. ··. . ; .,,,~:rz.i~i;;z.~¡~~~::,~J;~-'~ ;;F~;,u.··0·t,;:;;.:.,;"'"s.;;H:"~n'"ªc: .. ·· .. · · 
lactancia. y el destete, mo~ento en el curuse so~7terá aun gruPº. de ratas a una 

dicta con bajo conie~,do;~~~;iW~~-~i··~á~~]S~~1?¡;#f~f,~d~~°,;~'~1i~i~~ar la 

desnutrición y asf c:ompárar !ª ac;:tivid~d especffl~..-·dé la lact~~a presente en la 
: -~' .•. 

y 51 días. de edad.; 

2 



2. OBJETIVOS. 

2.1. General. 

~ Evaluar el efecto de la desnutrición energético-proteínica en la actividad 

específica de la lactasa en ratas a diferentes edades. 

2.2. Especlficos. 

:;.. Establecer el modelo biológico de d.esnutrición energético-proteínica en 

ratas. 

:;.. Determinar la actividad especifica de la lactasa en ratas nutridas y 

desnutridas. 

,_ EstableCer si existe ~iferencia significativa en la actividad de lactasa entre 

el grupo nutrido y el desnutrido. 
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3. ANTECEDENTES. 

3.1. Desnutrición Energético-Proteínica (DEP). 

La desnutrición es un problema de gran magnitud en el mundo'. siendo muy 

marcada en países subdesarrollados y en vías de desarrollo1 como lo es México. 

En el medio rural del pafs, uno de cada seis ~~Os padece desnutrición activa en 

alguno· de sus gi-ado;2.'·I~· q~e afect'1 su c~ec~.;,f~Ót~(~{~~~~f:ció~. D~ ahr la 

importancia de conocer los efectos .de la de5nútriCióri energético-prote!nica tanto 
- :-:~__,~::-_~·,!.t::~;·,:~)f'.:'.::-, "~-;-;:H.~·~. 

en los cambios ~o;fológicos corno en lá acti.;:;icÍact\:lé1ii~ <,;iti;¡;¡:¡ás presentés en el 

~::~::::::::::~~:;3~1ilil~{;?::.;::::: 
por un aporte insuficiente al gasto energético:'"""La: insuficiencia en el'aporte es 

principalmente en la •. fu_e?~e df •• ~fü.t~~fr:;,~a$~t{~~~!~~i~~¡~!i~~:'t-~-,~;ft~~ali~ad 
y/ o insuficiente ~.¿irá lo~ r~:.~.~ri~~.e~.t<?~ro·. ~.ie.~ B.~~.d·~:~·d.~be~s.;,·a é~H~.~~~i_o_ri~ en 

Ja digestión o en Ia.ab~~~~¡(,~,~~éy~~;~~~~~~~ii/~2;f;.~\~~1~~~:;:i:;~:~~',;~~~~ivo 
puede producir~e. por,.: ~C:)~~~i~Í~n~.:-~-~~~~nteS.~·que aumentan. los requerimientos 

_· ... :. :.~ ~ -'.; : ~ ~;::·::-~:\; ~~.~-/~~.!'~-,~~'.?:_'.~-(: ~'\ ~{:·;:f :/ ~:;\~ '{~: ~ ¡ ;- . : .. ' 
de energía. La ·forma: más ;frecúente.-de . la DEP combina un mayor gasto de 

· :: ~:::: .·., ·.:;~: -.. ;,,:.,-,": ·;;::e,~.--t~-"-º."_:-,.·. -. -
nutrimentos co~:UO~-~~~;·t·e· .. :!que···~-º- Satisface las demandas, lo que conduce al 

- -· - - .. - -,--::,-,o:-,.;o~._., . - -

agotamiento de' l~~~"~~ef.:;~5'. tisulares, cuya expresión clfnica es Ja merma de 
: -.-.. ·.:~- ~:~,:~ -- ':;··:·.:, 

crecimiento en diÍé~en·t~·gz:ados, acompañada de una amplia gama de trastornos 

funcionales 1 .. ~.4.S< 
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Con frecuencia se presenta el ciclo desnutrición-infección-desnutrición por 

presencia e interacción de varios factores entre los que destacan: la ablactación 

prematura o tardía, uso inadecuado de sucedáneos de la leche humana y falta de 

higiene en su preparación que provoca enfermedades gastrointestinales, que por 

sf mismas desencadenan )8 disminución de la absorción de nutrimentos, 

aumento de las pérdida~<urin,a~~~: d~ nitrógeno y electrolitos, ~ument.J'.;en el 

gasto cnergl!tico bás~l:: ~~:ó'.:·~!-~~~:o ·tiene como consecuencia q~~; las·:.~~servas 

corporales de grasa, carbohÍdr~tos(gÍucógeno) y protefna se usen par'1 satisfacer 
;-... :./-:.:·':'.:-"-., > '-'.: .. ·";:-- :,··:. 

las necesidades en~rg~.tica_s; p_~~d~~~énd_~~~·asf una disminuci~~-.de~---~r~C~T¡·~.~.to. 

El desequilibrio nutricional ">~ · ;,na· .. causa .. si~ficativa- y .f~~e~\.t~nte de 

inmunodeficiencia, ya, que.· al pres~ntars~ ·.unaCred;,cción~ ge.,er;;l ¿¡;·· sfntesis 

protefnica ( cerca d.~l 40%) s; ~;i~~~;;y~ ~~:~~~;~e~~~- ~~4á~ s'.6.7_; . , • 

Un efecto grave. de .,!·:_.P~~J;!~}'.~t~!~~~~~l~~;~P''~;g~~:Y:h;~~~~: ~-:·l" •. ~ucosa 
intestinal. Las células de:· la:._ muc(?'sa'{ intestiOal·~se ·:~reCambian .-,_rápidaÍnente,: _el 

proceso de re~•li~~5i~d:~i!~l~,~1~~~f ~~f~.~~~~~~~~~;~;iiS;,.Si~!i~~~,iii~~.ulas 
en el Jumen -intes.tina1:::-;:En_::e1 ;. caso_.:.de •la D_EP.' :con'. frecuencia i.sef presenta ·~un· 

: ·~·"º: ~::::=;/,;v:t~·::'.~;;~~~~.;'. ·~~~~t~D~f~:~~=.:s~{~~;fü~~f ;:J.~~r~~\~~~~-'.~~~,\~~~~F?~-1~f.s~\:·i~~;<~1~:t~~~;::;'2?:t':_ :;.:;~\:,_;- . -
acortamiento y a .veces.' un .aplana.miento:·de .las·.vellosidad.esdel ,bórd~:en.cepillo 

de la mucosa--Ift~Jt~y·~~}!~j~'.~~~,1~·~~~~~·f ~~~:1:~';~~~rvíW~·~~.q:~ 
origina una ré.ducdón ccinsidé-;.able del área 's;,perfidal, de-la ~ucosa'y por~ tanto 

del área sobre la cu~l los,nutrÍmeritos ~\l:den ab~~rbers~, ~ies que ;e e~~u~ntran 
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disponibles en la dieta. Además, al ser esta la zona en la cual se encuentra la 

mayor parte de las enzimas digestivas, entre ellas las peptidasas y 

disacaridasass, se presenta una disminución de las enzimas del borde en cepillo 

lo que reduce Ja· absorción de nutrimentos. Con respecto al metabolismo de 

hidratos de carbono; la presencia de la DEP produce u'"!a reducdón en la 
',•, 

capacidad de~ig~ticfo sobre todo d;, la Iáct~sa,~ieilt~J;~~4~·~~'elcasode 
proteínas hay uiuí.adeéuada digestión y la absorción'~e,ve redÜé:ida entre un 10 

y un 30~ '"j:~:~·~:~l~~:-./~!·-~·-;·. . ·: ;. - ._·-~,>~._.:·~.-~::rt~~;~~,~~~Í~~:-··~>;~~:.':·,>- . . .:. ', ':: 
- '""·-~:;, ·:--·--,-.. - ;,.,--y:·;·'.-; '"'.::~ ·:".' : •.-

Dentro de lo;; ~fe~t'c;~ q ... e ?'uede producir la DEP,' ~¡;··e~::u~,:;~.,: Ja atrofia .del 

páncreas (dis~~~~~:~~~·-~~~~::·~~E!Cio~·-.dci'::¡~~-~~/:.tri;:¡ri~~~ EtxtjüaSas) e ~ligado. La 
.. , . ,·',--.~-.----.• ·--"-.'e-.. •:•· - -· ---- •.• -•- -~· _-,_. .... ~-.~ ,_,,-,,.,,,.-,. ', ..... -. t "" 

concentraciÓlt ~~~: :~~~e~lbi~i~~;~::j~º~~~~:-~~~~·-~~~¡~~~~·~ ~·~{ ¡~~·¡~¿¿¡-¿;~: bi~quhniC-o de 

desnutrición, y.d~ proterlla .fij~dora .de ;retihb1 ~FR) disminu~;, en grado 

manifiesto. 

3.1.1 Clasificación de Ja Desnutrición. 

Para la clasificación de la DEP se deben considerar tres parámetrosl~~: 

1. Etiológico, donde se clasifica en primaria cúando s_e·debe a deficiencia en 

la ingesta de alimentos debido a problemas socioe~onómicos, secundaria 

cuando el alimento que se consume no se aprovecha en forma adecuada a 
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causa de situaciones fisiopatológicas existentes y mixta, la cual es el 

resultado de una combinación de las dos anteriores. 

2. El tiempo de evolución a partir de los indicadores de peso para la estatura 

y estatura para Ja edad establecidos por Waterlow. Dicha clasificación 

permite de.terminar la cr,;n,;lóifa de Ja .. DEf' y se basa en la emaciación 

muscula~ Y e~·~·r .. ~~-~;~;~:~~~-t~~;~;~~~j·~~~~ ,< '· . 

. ~. ~ ::.:.: .. '.*~:,~:.'.:~:~~ _;?~{,~:!~~;~;:Kt~~~~\:}~r:~·:~:'.:~: .. '..-~'.:~·.:_ : :; :1 .. ; ... - _ 

3. La magrutu~ Ó g'<l"eda~;que se da~ifi<:a con el indicador antropométrico 

de peso ~aral~'~J~~~~~~~~¡~~t:::'~~~;¿#~~:;~f~aiconsidera el peso para 
_ ... ,,,,. -_, V-,.;); .. ;. & ,.: '<;.;·~:;:)~:~-?; \;;.,·(,;:~.'·,: '/.>. 

la edad. con re~pectof-úna' población't_referencia para ,la misma edad y 

sexo, .• exp~~~~¡~~i~i ~BI~~~;~; ~~;~; ~;~~~·n,~-~-.l;s si:;,i;ntes _té"'1inos: 

normal (9i~ÚO%);Í;,ve (~76%), rnoCler~C!~{~S-60%) y grave (<60%). 
;:_:. -;.:~- ; ;. - . ., - -

A su vez d~,~1!~:~;~~jfL~i:i'~,~~~-~ciÓn CJ~~~~fi~~da: ~~~o·-:: gra~-::\· s~- pr-esentan 

diferentes cas<?~ ~~r~~p-~ -~~.-~~_ .. á '.~~~l:ini:i.aci~~ ·s~\ie~~~ib~n: 

:;.. Kwashlor~~r,'~¡,~;; corp~!'al ~enor de ~cl-~O:~: d~I peso estándar, y se 

caracteri~~- ~-~~;.l~ · ~i:e:sCncia' ~e edema~ 

:O- Marasm~, je~~ c~f p2~1 menor del~O% d~J e~~ándrir, sin edema. 
" . . ,. ... :· -.~-·. ~ .. --~ : - ' ::- .:·:.··." . . -,._.:·,_ .... ~ 

:; Kwashiork.or.:~ai~~rn¡'~~,~ pe50 ~6rpor_a(;tenoi·del 60,%. del estándar con 

presencia de edema, y desmedro. 
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Aufl'n.•1/cull's 

3.1.1.1 Kwashiorkor. 

El Kwashiorkor está relacionado con el destete del primer niño a causa de un 

nuevo embarazo y se produce de 3 a 4 meses después de que el niño ha sido 

destetado; y se presenta por una deficiencia crónica de proteína y energfa3.4.S.9. Es 

causado especfficam~nte por fa falta de pre>teína en la dieta en relación con el 

conteni~o de ·~ne~ifa~~::el '.·~a1·~pú.éd~:·~~.r .'~d~~ad~ o e'xcesivo, además de la 

ingestió~·de ali,;..entos amilÓce~;coritci'plátanc;';'~úé:a y otra~ rafees y tubérculos 
" .- ."., '':..,,:::··-·::.:¡~"-" .,, ' <.::;:--·,::f.,::,·~·' ;;:>~-,:¿· «-{:\~ .. :~_---; ,. ,_ ' ' .- . " 

::::~:~ia ¿~;~rlYJ~;~tlr;~l~r ir:·~jt1!1f;~s~~:t;~:r~:;.}~r·1::::10~ 
1
ª 

Además de la di~~ihf ~!~1;~~~('.t~i~~~-~~~~~;;z~~f~~~;·'.~~:~~~o~á);,te~tinal y 

'°'":~:.~:~1!:!i!~~~f ~~!f~~%.~:r1:;:::. 
como el vólu11le~ de'ag<la extracel.Üiar/Io • ~ü'e;ti6voca · I¡ . aparición de 

edema ~i~~:~~~-:~t,~~~;~~i·~:~:j--~~i~~~~;~~~:~;!~}~~i:\ -)~~·=·; ,-:. 

:O- Cerca del 3~~ ~~:los~c~:~~ presenta~~~~~'.ft~:·:l>a;y,afio·del hígado, 

debido a la ac¡_;mulación de éimtidade5 el~y~~~~:cl~\~as,á. 
;.. Cambios característicos de la textura y !'.olor; d~ cabello. 

l> Erupciones cutáneas. 

:O- Expresión característica de profunda aflicción; 
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En el Kwashiorkor se presenta una disminución de aminoácidos de cadena 

ramificada corno leucina, isoleucina, valina y tirosina, y una disminución 

marcada en la relación de tirosina/ fenilalanina. 

3.1.1.2 Marasmo. 

El marasmo~~,:.!'.".~~~~~: "e"~:-~~ños, de 6 a .18 meses de edad cuya carac~erística 

clave .. e$·.·1a ·~~a(;iaciórl.: ~:~~·~~/;nUes.ti-aO. desgaste· notable de múscul_o. y . t~jido 

subcutáneo; éJ~~L~~1iº -~efici;,,:.~., tnuy m'1nifie'sto que al prolongarse detiene el 

crecimÍcntC> !~níi'11 :v pr;;~entá,:,~ose as(E!I desme.dro3.S··> ~~;¡;;;:~~ se presenta 

hipotermia, retri~<la . .io"i~~ y debilidad y:atr0Íia.xi.u~~1'1r q~ .. ;c'.i~s~ ~;¿f~slón 
.. ;·;;_. 

abdominal. 

conservan su r~~¡l~~ó_n;~·cn·est·c~·CaSO. h~y una adaptación uSual a inanicións~ 

Aunque el rrt'~~~;1i:i6' ~~ ::~~~is~~ta· prin~ip'alrnente en países en vías de desarrollo, 

en países desari_Ollados _se dan tres factores que pueden provocarlo: desórdenes 

del apetito y d~l cOrnportamiento alimentario como anorexia nerviosa y bulimia, 

alteración de la absorción de nutrimentos y una velocidad metabólica 

incrementada por el desgaste muscular. 
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3.2. Hidratos de Carbono. 

Los hidratos de carbono constituyen la mayor parte de la dieta: entre un 50 y 70% 

del total de calorías ingeridas. Dentro de los carbohidratos de mayor consumo se 

encuentran el almidón, azúcares simples, disacáridos, polfmeros complejos 

denominados ,fibra dietética y componentes menores, además de un gran 
' ' .. . 

número de hidratos.'de· carbono.que son añadidos en la dieta.como jarabe de 

maíz, jarabe d~· .. f~cto:5~; almidones modificados, _g~rna·s, mucílagos, y otros 

product()~ ~r~c~~ados, :que son ai'ladidos para cambiar 1'1'tex~ra, palatabilidad, 
.. -. . - ;· - _-_ - - . . " , . . - .-.~; ," --.. -

color, viscoSida·~~- ~ilb~r ~vida de an~qu~l _-~e ~O~-~l_i_~~~~i~~~~-~0~11;12. 

::d:d::-.::::;:~:::::,:~~~:.:7=::~: 
alimentos y los que se encUerltTart·-~diSt:íClt~S\~ñ:--va·riaS .. bébidas~';· 

: .·. : :__ -.,:~(::: ~:}. :_-:·\,~/?'.-~_:,~f~~(. 7'.~f~j~~-::~.:~.~if\~:~2~tJ::~¡;.~-~T/::~~~:;:_'«::;./ :.: ~ :\:\ 
En general el hombre. no: tieI1e:.requerimientos ·a ,corto ,plázo de: "oárbohidratos, 

pues no se ha~jid~T:~)~8:#l~~l~~~~~i~f;~~~~:iit~~±·~?r nli~éntarse·con .una 

dieta baja en hidratO~~:ae::-, __ ~arb~no,;·'sin~'.~n:ibargO_: aparecen .. -.~~6b~~m~s en el 

metabolismo Y:{;h~ói¡~;tk;¡i~;~i~tt:J,~~{t~~jRti~~1 :·~~·;;:i:~~f·;~~.:~u~ ... se ... ha 
encontrado que' la.'omisión :'deliberada ·:de· éstos" en ,Ja' dieta· con·, un continuo 

consumo de gr~.~~S%~~§~~~;~~+~~,~~~t~:~;f ~~~~~~~ifai~os.· Como 

el cerebro requiere de.glucosil'como fuente de'.energra, el.metabolismo se ajusta 
', '• • •: . . - ·.~:. --: e - - • - !! _: ;_ . • 
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provoca acidosis, disminuyendo el pH de la sangre, lo cual es potencialmente 

dañino para el proceso de destoxificación. 

3.2.1 Proceso de Digestión y Absorción de Hidratos de Carbono. 

La ingestión, digestión, absorción y transporte de hidratos de carbono son 

procesos altamente regulados. El efecto visual y olfativo estimula la secreción de 

saliva (y por tanto de amilasas) además de la liberación de insulina. La insulina 

tiene·-_ coino f'.Úii~~~n preparar al intestino para e~ .. ~~~-~~.~~ de,. ~ª":~p~rte de 

nutrimentos y reclutar transportádores inac~vosd7 glucos~. para Hevarl~s a la 

:::::~¡~~:;~;~~~~,~~il~i;~1t~: 
intestinales que,ai:eleran .la•absorción.•; .. Confo.rme'el abment~:lleg•Cal.intéstino se 

~ ~<; __ ~-~.;,~¿ -~::i·'.f i~-~ fi~':i~~-~::'.~,;·/:;.)5.·t}~ ~;;~~,¡: ;~-~~it},_;·;0;;/i º· ~i;~'.-~:~~~ f:\tH:{?"!-~;_:"¡~~;{~~~·~:-~::::;f;~~-7 ·~ ::~?~:;\~~ .:.~~-:: .~ . . 
activan receptores. qlle' a:su »vez "liberan~hormonas ~-del· intestino;_ las cuales ·a s1:1 

vez liberan i~~:1~í~:~~.-~: ·:~~~{!t~/:·;): '·tr:r-,i;J:l::~: ~::~~Jr:"~~/: '~~~'.~:~ :.- .. _- . . ;~~~itJ"~'.·~-~~~-~~-~---:~-·. ·' 
~~:t:.~:_ .. -:•,-·e·" '- -'";··"-',¿~:·:; ·:: -~ºi·>~·~:.;:~-'! 

El primer paso';,,nl:''<:iigestIÓn~de los hidratos d•{c.árbono: es 
.. ~-::,~~:--~,_\~t:.-r~t:-;;:x~~:.'.:f/ i-:~,2}:;:: ~'.: ,_ ·~ ..... · -: ·. -- , ··.: _ _.· -.,·~-:-._.·.:_;:·:. :_,.:\{.·~~~-r~:~>:-.~dT~~·'f::~~,:~-;~--: _,~~ ·: .. · . 

alimentos por:los' dientes) durante- la cual- los gránulos;'de"-alinidóll :se exponen 

aumentando el''á~e~'s.:Íperficial. El alimento se mezcla. co~: la ·~~a;nilasa ;...¡ival 
.:.· '- " ·,·.-: ... ; . 

(ptialina) ,que '~~piezá a hidrolizar al almidón, cuya acciólt énzirTtátÍca se detiene 

o disminuy;. afllegar el bolo alimenticio al estómago, y la digestión continua en 

el duodeil.o en'-dónde la a-amilasa pancreática es secretada. La acción acumulada 

de las dos arnilasas produce maltosa y maltotriosa a partir de la amilosa y la 

amilopectina, de la cual también se obtienen dextrinas límite. 
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La digestión de la maltotriosa, maltosa, dextrinas lfmites y la mayoría de los 

disacáridos incluidos los dos disacáridos más consumidos en Ja dieta humana, es 

decir, la sacarosa y la lactosa, son hidrolizados a los respectivos monosacáridos 

constituyentes por las e_nzimas del borde en cepillo del intestino delgadon.14.15. 
- -

La mu~osa .intestinal.·.pr~ent~: .. un_·Sr~": númei-o de pliegues conniventes (o 

pliegues de Ké~C:ki~g)-\:ii'i';¿5~ ·~xti;;,:;~en ·~ircularmente sobre toda Ja superflcie 
• , .•• '.",> ,, ••• , .. ,.,::,<', ,. 

interna del intestin,; délg~dc);siendon:iáS pronunciados en duodeno y yeyuno . 
. · , -·. ,_. •'-• ... " , ;o·'~- .. '"-. " . . -· 

Casi tod~ _la superfici~~,d~l i;.it'.;s'ti~o _-delgado, desde Ja desembocadura -del 

colédoco hasta la ~álvui/ú~~~~~~Í'. ~stá cubi~rto por vellosida~es q~C aumeI\tan 

la superficie _total de abso:i:éión: Cada' vellosidad se encuentra rodead.:l_-__ élé varias 

invaginaciones -(alrededor;de ocho), llamadas criptas. 
' .. ~~ ·.:_::_. ··.-~,·· ·,"-·.· .. . . ·-.' ·:~· . ·~-

Las células del epitelÍo in'testinal (enterocitos) se caracteriza;.;- pó<u;. borde en 
-·>-

cepillo formado po/ microvellosidades que aumentan"más iá superficie, dichas 
" ~ .>" ,·,,;-•• :. •• - • 

células contienei:i -~--~-~~J~-~·~5: a···]as enzimas q~e -éoMP~~~a~-· l~ ~·-hidróliSis :··de los 
:·-·.':>", 

carbohidratos s.1~~i~: ?:,·, 

La absorción de l~~-:~o~osacárié:Ios inicia en-er'~x~It1o-é:Ii~t~ 'del duodeno y 
:;~_;:/,);·'.··::-·.,:' '' • ·. ·. ·.' ·.··,:'' ·'<: _:";C ::.·".• '- ' .. ·~·-<.>'"('.,' 

generalmente es completada en los primeros s,0~100 'c~'del yeyuno. 

Los hidratos de carbono _;¡ ser polÍal~oh<lies y p,;lares 'no pueden pasar a través 
c.· .• -··, , 

de la membrana no polar de la~ ~él-;_,las· p~r I~ que requieren de un tipo de 

transporte. El trasporte intestinal de Ja glucosa es de tipo activo, dependiente 

de iones sodio, y tiene estereoespecificidad por la glucosa y la galactosa; además 

12 



dicho transporte se ve favorecido por el hecho de que las disacaridnsas se 

encuentran ancladas en la membranas. 

3.3. Disacaridasas. 

La mayoría de los mam.ffero~·tienen la actividad de cinco disacaridasas (maltasa, 

sacarasa,iso.maltasa,trehalasa,lactasa)l<.15, Úrudas 'al borde en.cepillo del intestino 

delgado> la'S-'~~~1~·~"¿.6~·p~it'~~··~·~riclS:'~~~~~Í:~rlsti~~s. a ·excepción de la trehalasa, 
• ~ '" e'.' . "'"··"' , ... ,_ 

entrela5: ci~1.f:f i;~~,0r:~(~~~mf ~~;'.,fi,x~f:jf l,~~y~~(de, .200,000 a 300,000 ti~. ~na 
porción hidrof~bii::a•,¡n~~c-;~';'la~;que,.actúa coino el ·anclaje a la membrana del 

..• ,,,,... · '" t>.'.·;rf .. ~;.:-·. -.---.>·.'-· ~.·· .. ~ :-.~z~~-·~.-··. 

borde en ce~iÚO/' ~~~S:'~i~?~· ::~~~a~~t~~·o~~~)~~·~p~~~¡e·~t~, -cada-· ~~O ~n · ~~ · .d.~~inio 
diferenteyu,j~~i~~u~~!ti·~~¡~i~;~;~rjC~~:~F·:t; .; ..•.. . ........ ~, .•.. \(· 

~:::3~1ittíllilf ~ll1~i!~~~~:~ 
disacaridasas ~..-j):: la 2· -~enl.brana· Bes~'.' vulnera~~~.-- al ~-"~~que : d~:\ las '.~:- proteasas 

pancreática~, {:~~.~!~~'.;~te;~~[~r#~~,/i~~~i{&t~~}~~~~~;,~~:;s.~~.· inicialmente 
removidas de · 1a 'superficie: celular; y ''posteriormente:: degradadas . en . el lumen 

- . - -:-~.~;~¡"~; .- ;:·· ~ ·,:':::\·_:,;;~ J·_-.. ~·~f::~- .. ·,;~~·:·~;,;o··;:; ;-;;'.~~:' <:·: '. 

:e::s:~ución de las Clisa~aL~),z~~;~-la~gó'"~~c;~~~~itino en el . hombre se 

concentra principalmente en .el ye;u~~;•,.J~~d~ i~' a~tividad de la Jactasa, 

sacarasa, mal tasa isomaltasa y trehala·Sa es alta, va disminuyendo en el íleon y es 
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casi nula en el duodcno14.1ñ. De esta manera el yeyuno es el sitio de mayor 

absorción de los disacáridos en el hombre, cuyo patrón de distribución es similar 

al de la rata14. 

La contaminación bacteriana no contribuye significativamente a Ja actividad de 

la disacaridasa del intestino, de hecho en ratas libres de gérmenes comparadas 

3.3.1 Laé:tasa..' 

con ratas coO.vencion~le;, Ja: aCtividád es Ígual e inclusive'iigerarrlente mayor . 
. . ,.,,.. - .. · .·. - . : .. . ... ,_ ' ... -,. -·- .. 

'-.'.:-:: ~-;~ -

La lacta~"· e~c,,~g~cl~ ~~ I~ hidrólii;is de 1.i lactosa (áis~~á~Ídof6rinacto por una 

mol6cula de glu~osá y Ü'na Cle galaé:tosá a través'd.,; úri e~lace p-1;4) se encuentra 

localizada e~ las vcÚÓsidades del bo~de:en éepillo'del'illtestirio delgado y no 
-'. . • -. ' ,· . ·.-" . _.,_., •.•••. « ... _-.- -., ·•• 

molecular de 250-320 .kÓa/-.él. precursor tie~e.i.:,; p¿~~ de 215 kDa y la cadena 
' --~'. 

unida al borde ei:i;é:epillo e~:tt? 16°,_k,?ats.17.· 

El complejo de la i"cÍ:asa-florizina hldrolasa contiene a la lactasa y otro dominio 
. •·' - ..:·\~; ,. . ' .. ···' - '.e. \ - ,. 

pcptídico que e~:ref~~ido·~~fri~'Sú~~~~lceramidasa o florizina hidrolasa, por lo 

que se le dCno~~i~~~~~~-0 u~a enzi~a multifuncionallt. Este complejo enzimático 
• ~-. ::.·:t -- .. '. . ' 

contiene un pé·~¡jci'~'qi:ie ... está anclado al borde en cepillo por su extremo carboxi­

terminal. La flÓrizin"' hidrolasa cataliza la hidrólisis de los azúcares que se 
-·--- ., -·- _. 

encuentran unid~S.-~ lípidos, las ceramidas, que se encuentran también dentro de 

la leche entre otros alimentos. 
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La lactasa es inhibida por metales pesados como plata, mercurio y cobre, pero no 

por reactivos sulfhidrilos; el único azúcar que es mejor sustrato que la a- y P-

lactosa es su 3-isómero, que se puede considerar inhibidor competitivo al igual 

que el tris (hidroximetil)-aminometano y el o-nitrofenil-P-D-tiogalactosidoH.17. La 

galactosa, y en menor grado la gluco~a, son inhibidore~ de ·esta' f::f!~Írna~.· 

La lactasa ·e~~á_ P.~0~~~~;;:; ... ~;J·',!)c,t1~:~~~~\,·-~~#~, ~~~!~~r::;~~~;f~~~~rte .. va 
decreciendo .3.1.0.~~·~-~ f por un· tié·m¡;o e1 · décrentento enf1a, itctividáC:i_'dC, 1a ,lactas.a es 

-· · ~: /: :-: _,'. ~.,y·\~:;::·;?;.~ ::::.::~~,~:))::~:<t/·?t~~·;::~~~::: _.;:_/'.t:~:;.:·: 't'?~; x:··/);;:;/ú·<:~0·:·;::.j~~'.:·~,; ~~<l?:?:t~:~:1't6~:~(i~L~.\---~~~·~-:~: -· 
compens?do p~r;el c!:"~i,mie_nto del int~~o, del~~do~;:I;n 1?1}1ombre;-la•·· lactasa 

::~::~g~~i~~~¡~~\t~.: 
1a vida ad~1t~~::.~~),~:~:::·,,._-: .. _:~}~·1· ,;·;··:.}.;:,;::·~::-/~·¡:.: ·(. /~:~.~~~;;~~~::j0,:·.:;'..:~> ::~~:if~:< t;:~ :'·.N~~;.{,!~~~~I~~:1.f~z;~(:-:.::; '.::?~~~~~:'. 

En la rata adf~~~~~;~0~~f~.~{~,;~Íf~~~~~¡J¡~ii~f;,~~!~~~~t~(~i~~;!~l-~;fa~ sin 
especificidad,· la ."cual •p~ :se }ócalizá ·eri' ~l,'.borde)>ri .cepillo~!.AdemáS ·se, presenta 

. : ~.- <- . > .r~::¡~~ ;_~:;h~:;~vzj.'.;f.~,kj);~::~:·;::i,:~~[~~~,s~~. ~;}f;'¡;~~t::i;~;:}~~~~~:.ii~.:;:{·~~;{ ~:.~~ .. 1~ii:·:~;·~tt:r~~tr~?~-~~~~J .... :::.~, .:" .\ : , 
una segunda énzi~'t:~?I\~ctiyidad de lactasa. restringida' al •íleon; 'cuya actividad 

:;·(;!, ··~:<.:·>·:; ·,:" !'-. ,:.,_.J·-

aumenta entre)os.8-16''.d!a8'.éle edad .y decae en su totalidad a los 28 dfas21. En 
.;:.~: '<·"""i·?'~'~.'.:~{>,,\'i'(ij~~~~·:~··<··=·:: :!'.:~y .. :·<·: .. :· 

ratas adulta~ ~se:;i,,;\'ii;::¡~;';~tril:do·. ·un incremento en la presencia de péptidos 

inactivos de:·~_clo·~t,:; ~~e aunado a un incremento en la degradación de la 

subunidad acti:;,~·t:iriida a la membrana, favorecen el decremento de la actividad 

catalftica de la enzima17.22. 
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La expresión de la lactasa se ve favorecida por la presencia de lactosa en Ja leche 

en los primeros meses de vida, sin embargo la adición de lactosa en la dieta no 

previene el declive de la actividad de la lactasa en el intestino, aunque es posible 

que la retrase si es la úrli.ca·fuent~ ~e c~r~ohidratos en la dieta10.11.1s. 

Una vez que los niveles ·de,I8ctá"Sá han .d~m..iriuido, éstos n~ podrán aumentar sin 
- -, .~:-·":!.'· __ ·•." ::;:.:~·~· ... ,., - '.!:·._ -<~ .· -

un increinentO en el pesó del inte5tino-delgado.- -. ' 
. :· ·-~ ':-··'. · .. --:-.:;::.::;;_~ '.o';.<;°~~t'.:'·:~f7)'~7-~;.·:: ·~-~-<::; ~._::F:.:;;, :,;:_ .. " -·/>· . _; 

En general; s~ hari realiZado .estÍi~ios•enl:~iii"'ales para ver __ el. efecto de la 

restricción, de~-~li~~~~~k~~:;~:{~~~~a~·;~(~i~~o, '"' 1'1 a~~"l<Jad ei.ziÍnáti~a y 

en la srntesis d~ d~er~~tes}arzirr;,;;;;'./ c'.)L ·-' 
En el caso de.ia-"lai:t~~~·>.s·e'.-h~'.·repo~tadO:<disihiñuciÓn~- iiiCre~erito ·-~ niVeles 

.!--~ ·~·-. • ···.·.,, ,·'·<·.':~:.~·<~};,-;~~-.\~-. ':j--·o~._j ~·;_'__- .~~'.~?·-~;·~:· ;,:."•• ··;-.,:-;, -~ ~. •)-'·:·.:~_.,. .-:·: , . 
normales de la , e~ima ºen• diversas ;situaciones de desnutriciOn23,. En cerdos 

::·~~:7:.: :n,:~:,~~~itii;~~1i~~t::.::: 
diferencia en el cons':'mode aUmentci con respecto a ~n ~po control. Además 

se observan otros ·s{~~~ ~~~~-;gi~{';~~:,i~ ~~~~~~',~~";~iá';~·;;e~encia de edema 
',·_~·-.~',;; 

en cuello y extre~~,~~~~~.~:,~~f ~,?§,~~.·~~~':°'~º~ .conductu.ales24.25. 
;;_//!f'·_ '."~::?:~~'~.~:J.f·{;':::·-~·>t. ··;·. ':, :~· .. ' : ~ 

Sin embargo como_:_l,ii'.:='C>;l\~-triciOri -no sOlo es causada por dietas deficientes de 

protefna, se h~rt·::i~~Ú~d~:~~tudios donde se restringe el consumo de alimento 
{-----,"'~----;,- - -

balanceado en~~~·~~ñdO . un incremento en la actividad específica de las 

disacaridasas debido a la disminución del contenido de protefna4. 
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Otra explicación del aumento de la actividad específica de la lactasa en animales 

desnutridos es el resultado del retraso del "reloj biológico"6 .26.27.28. 

3.4. Estudios en animales. 

A través de la hi_storia, los estudios en anim~les han contribuido enormemente a 

la cornprensión?de),;:~Juncione~. fisi()lógicas y)iócjurinicas .de. los .nútrimentos. 

Dentro ·d.;'· J~s~-.y~·~t~j~'~·('.d~( ~5¡,·:de :·riru·~:a1e~·~d~:. 1~b~~~t'bri·~:·_S~ :.~ncUe~.;á· :qu·e la 

metodolo~~f·.W~'.:~~d,f .~~j~~.stf·~.W~~!~J:~;~~:.):~~~,.?~~,~~fü'.~1i~~~i~t~.f c~n 
los humanos,· ya c¡ue soe logr~ tene~ control s~broe la. dieta tanto cualitathra como 

:2~11~l~t2~~lij~~~~i~~~: 
anima1é;a111;;~ti~~;._·F·/:~~3f~;e:·;:> .. · · ····,: ... · ~:::::: :{· ~:···· 
La elección·. ~=·.:~:::~~~~le ;:;~icular para u:· estudio deterinin::::~:p¡~de. de 

' . -:·.~ .. {-'·<·:.":' :i}·.::; :.~~:':_:..:·:::-~:;·.~t>:.:...->;:.~\'. :' :. --:.~.:-~- ·';: .. ~ .. - -_º·~,-' ": --; :,. _:-... ~-:-:~_':-···-'.-,_ ··:'·.'>~\(\'~.'- ~-.:'..>"··-·=:. ··.< 
varios factorés}•la similitud: entre su' tipo .de sistema,digesti"o-'y;é1é:le.la especie 

sobre la cual~~~ a.'.,a}>IiCar~e--¡~~:-rCsúltadOS>'. 8Sí como la Bda;~~;ii~ad-del animal 

a la clase de ~i~~~~~~~fi~:;:;~~~~~:~~:~~a~~~j~¡ck.:,.;;' ~iif:~· .. ···.~··· 
El crecimientof:~:::.i~f ~()i;;JJ ;\~~~t~~J~;;:prinéipal ·. de los efe~to~::~e • un estado 

experimentli, ~Í~~~l,;'~~·:;~~~;t<¡i~·de ·· 16s procesos ·anabólicos: del . organismo, 

siendo un pr~~sC>' i,:;~~~() ·'*~S·· C~lll~lejo que el de un Simple aum~nto de tamaño. 
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Cuando el animal aumenta de edad ocurren dos cosas fundamentales: aumenta 

el peso hasta que se alcanza la etapa adulta, lo cual se define como crecimiento, y 

cambia la conformación del organismo, lo que se conoce como desarrollo. El 

crecimiento se ha definido como,. u~ aument~ proporciona.do .de la masa del 
,_ - . . .. : . -~ :. -'. ' . . . ':·. 

organismo, en ~~t~~~~,~~~-.. ~~-~i~~ó~:.-~-~-.-.. ~~~J?9,·~~·.Una !O~~.car~cterls~.ca de la 

::~:::::~~:~L~~JJ?!~!i8rl:~d;l~!:~Jif~~:r:;::i::~fi~:::l:n; 
: :-: '.: »:;. ':<·c·~~::>'.:\:y,!_·~··s::.;,.~·i;f::~~:>:~:~.-:- .I.'ftr·_~:::_, .. ; v ' ;:'· <'-

conformación -car~~-t~~r~,~-cos: .,.: .. _,;.·:; '..?t<~ ~-.~·:·-;_--r_-~:.: .. ; .. ;~:·:,~ .·- -·J-· 

La curva de. c;~~i~ie~~~{~1{i1i~:~r\i~·}º~s~s~~º; ~ .. Jos.··~,;i~,;les infedores .. En 

éstos últimos, hay un. aytnento'de. peso desd~'el nacimientohasta el. fin de la 

;:.:.:.::7~~1i!~~Jrr~~~fr~:~:~~~~t1i~~:·:: 
hasta un puntéi er(~¡ qÜ~ ~.?'. ,;¡¿,~~ l;,~\10~ té~éiéis' dél pe'so .;d.ii.it'ci;• éi segtJndo 

segmento es de menor pendiente y se extiende desde el final del primero hasta Ja 

madurez. El punto donde se unen los segmentos es el punto de inflexión, el cual 

es de interés porque es Ja edad de crecimiento más rápido y probablemente el 

periodo de ganancia de peso más económica en términos de costo alimenticio, 

además es el punto en el cual la velocidad de aceleración del crecimiento es cero. 

El tamafio y desarrollo máximos están fijados hereditariamente. Sin embargo, Ja 

nutrición es uno de los factores ambientales importantes que determinan que se 
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alcance este máximo; un nivel óptimo de nutrición es aquel que permite a un 

organismo aprovechar su herencia al máximo. En general, a edades fisiológicas 

equivalentes los animales tienen necesidades nutritivas similares, motivo por el 

cual se puede relacionar los resultados obtenidos en alimentación animal 

(monogástricos) con la humana: 
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4. METODOLOGIA. 

4.1 Diagr¡ima Gencr¿il de Trabajo. 

Ratas Wistar hembras lactantes 
(15 dlas de edad) n - 36 

Destetar a los 21 días de 

Gpo. Desnutrido: Dieta 
6%Prot./250Kcal n-12 

Sacrificar 6 ratas a Jos 
15 dí.:ts de alimentación 

Continuar la alimentación 
por30dlas 

Sacrificar a las 6 ratas 

n- número de animales 

édad n-24 

Sacrificar 6 ratas 

Sacrificar 6 ratas 
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Diagrama del Manejo del Modelo Biológico. 

Disección del animal 

Lavado del intestino delgado con solución salina 0.15M 

Raspado de la mucosa del intestino delgado 

Homogeneizado.de larruicosá~on~'.4~ol1lmeries(p/v) de solución . > salina 0:15 !Vl: po_r,.un mfrtüi:o/5 repeticiones:... ·. 

Homogeneizar 2 vecesdéspuésde-24.h. 

Determinación de Proteína 
por Método de LoW<y 

Determinación de Glucosa Liberada 
por el Méto.do de Gl.ucosa Oxidasa ' 
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4.2 Ensayo Biológico. 

El ensayo biológico se realizó con 36 ratas Wistar de 15 días de edad, distribuidas 

en seis grupos de seis c:rfas por madre en cada jaula. Cada camada fue colocada 

en una jaula con acceso a alimento comercial y agua por parte de la madre. De 

cada lote se sel,~ci.onó 81 azar un animal para realizar la determinación inicial de 
' .. -... --

activid~~:(:_;~~¡~·~ii~~· .. ~e lactasa, teniendo un total de seis animales ·p~ra· la 

deteI-~irla~·¡¿·~:~'{L·~ 

Los anl~al~~·j~~.f~rit;,s (ri,;,;30) continuaron con la lactación has~ .ei morn:.ntC:. del 
r ::'_P,'' :·.:~);.~-.",·,-•---c.- .- • '• .. '' • j - • ' •• - > 

destete quec·acU'riió 'a los,21 .días de edad. En dicho moménto_'se'.saCi-ificaron 

nucvame~te -· ~'.~~\~r~a1es ~-a¡:: azár·: para -reaüzar.-1a ~~ete_~aCi~~ _;~~-:--~Ctividad 
enzimática d~;:·i~~~;~it:c·:Ó·~·. \L' ~i':_.• . " ''.'~,,~/ /". ,, ·. • 

:;:::::.~7;~~t~l~ii&:~~t~?i~~!~:rtt.~t: 
en que una v~.i~:~4~-:1'~~>~·~~~ri~~, ~:~~\P~~-?:~.-~~-.:~~:~~~~~·'.~·-'iri~yo'r. Se-. distribuyen en 

zigzag entre los grupos; La diferencÍ;. del peso p~omedio entre los lotes no debe 

ser mayor a 1 g. 

Las ratas de los grupos fueron alimentadas con las diferentes dietas 

experimentales (ver Apéndice A para Ja elaboración de las dietas). La selección 

de las dietas se realizó tomando en consideración lo siguiente: 
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Ñlc:I01lo/ogi11 

De acuerdo a que el objetivo del presente trabajo es simular el tipo de dieta que 

prevalece en los niños que sufren desnutrición se decidió hacer modificaciones a 

trabajos previos encontrados en la literatura en los cuales los animales fueron 

desnutridos dism_inuyendo únicamente el cont~nido, ~~ -proteína o bien, 

restringiendo la cantidad. de alimento.·. De.tal formaq'ue ¡,¡;·dietas se prepararon 

buscando dismiriufr tanto el contenido de próte!ria
0

coni.o ei cor\tenido.energético. 
' . . . . . - __ ,. ·-·· -· 

Grupo A._ Dieta. al ;5% d;; : p~9to:il1+ .,Y:; con u~ co.ntenido . energético de 

430Kcal/100g p?r. un Perfodocl~·15'dras. 

-· 
Grupo B. Dieta al}~%'proteina y 430 Kcal/100g de alimento por 30 dfas. 

"··:..~~)-, -

Grupo C. Diet,;-·~,'J'.6%.;ai:;•~~i,t~iJ:," y~~~.un contenido energético de 250 

=~::·~r~~~!~l~l!~~~·~rw·,,&~. 
Los animales de cada·lote"se_rriantuyie·r~n e~ jaulas_ individuales con ciclos de luz 

de doce horas y con'ternp~~a~~ :.;i~.:r::.la~;;: (27±1'.'C). 'Üna vez que se formaron 
.. ,: ,·,~ .~.'.¡• ,- ,. l.J'..' -\·;,,'~:.:' ;•_.,,.-,' • --~;;- '.:_; .• _~ •. ~. 

los lotes se le colOcó .. a- Cáda·:a·n_¡rna1.su~·respéCtiV8':.diCt8, previá.mente pesada y 
- - -- ,_ .- - .. ·- ·- - :_ ~-. --./.:---: -· -- .. . 

agua "ad libitum". Como .las ratas tiend.;:.,.'·a.desperdlciar:alirnento se colocó 

debajo de cada jaula una charola de. papel ~p,;~a ;~e.::Uperar el alimento 

desperdiciado y considerarlo en el peso del alimento sin consumir. 
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Después de quince dlas, las ratas de los grupos A y C fueron sacrificados, y a 

los 30 dlas del estudio se sacrificaron los grupos By D. 

Antes de sacrificar a los animales, éstos se dejan en ayuno con el fin de disminuir 

las variaciones ,en la actividad enzimática de la lactasa por presencia de alimento, 

las ratas la~W:i{tes tuvieron un ayuno de cuatro horas rr\ie~tras que las ratas 
·· ... ··-,'. -· .::., · .. ·,- . . ·_ - '·- - - ' - :· .. " 

recién d~st~~;.d~~.·;j'~ 36 y 51 días de edad se ma;;"tt...:,:i~~~¡;''~;.;. ayuno por 12 horas. 
·-·~i.-¡7 .-. 
. . ". : . :::~ -.. : ; . .- . ' 

Durante todo· el estudio se registró tres veces por semana el peso de cada rata, el 
''·'.;-;···: :<. ·.. .. . 

alirncinto ¡¡..;~~;¡·~~::~_:"ia~~~:bs_erya~Í~~fas que se tuvieron de cada animal siguiendo 
~;:·'·;.oO~ ~- "'. ·>::::' ··: _· ¡ ·; '. _; <. '· •• 

el fon:1:u~t«?:qu_~---~~-~tje_~~~-~D lll-Tabla 1. Con los datos anteriores se obtuvieron 
- . ·- ·.--;';;.~;:_c;~-,~t::'::,::-:_-,·:.·f~,- ,, 

tanto el alimento'ad~iruiiiiéio C:omo el incremento en peso por dfa de registro, con 
,_ ~ - :.:~;'~ i-o -: •. ~ ;;L. __ -"--~:·;,'":~' - • - -· -. • - . 

el fin de obten~~ l~:~iii'~a de alimento acumulado y la curva de crecimient~ de 
,• '." • • • •»~''-,ro 

cada grupo. 

Tabla l. Ejemplo de Registro de Datos para. eÍ Ensayo BciÓlÓgiC:o~; 
"' ,, 

Grupo: A 

l: Alim. Acumulado 
Incremento en Peso 
Observaciones: 

Peso comedero: 
~24 

3 
29 34 
20 20 
8 
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4.3 Preparación del Homogeneizado de la Fracción del Borde en Cepillo del 

Intestino Delgado de Rata31.32. 

Rencti11os. 

v' Solución de cloruro de sodio 0.15 M 

Pesar 8.7835 g de cloruro de sodio ( 99.8% pureza) y aforar a 1000 mL. 

Equipo. 

Equipo d.;di~.:.Cció,:, .. 

Portabbj~t.:>;. ·•···· 
. . 

Tubo~ d~ centrifuga con tapa. 

Homogeneizador •con pistilo de vidrio PYREX con capacidad de 40 mL. - ,- - " 

Tubos epperid.orff.= 

CajasPetri; 

Vaso de preciJitád;,s d.;; 100 mL: 

Procedi111ie11to. 
º.·-' .,, - • 

Después de sacriÍicar.·a· 1'1~·:.rat'.'s P?r dislocación se retira el intestino delgado 

desde el duodeno a hl :altu~a deipíloro hasta la válvula ileocecal. . Una vez que se 
,-·->.·-,-~:. .. ~.:,~'.(;·.:·;;.~·~:.~ ... :·•.··,.:'.e'··::· ·. • . . -··: ·, ···,_: 

retira el intestinO':s.;java:con··15.áo rnL de solt;C:ión:frfa.de cloruro de sodio 

0.15M. Se abre .;;árit~~ri();f,;:~:~r~.;;d.i,~ re~!iiar¡.,l ra~pado de ia mucosa con un 
:•:_-· __ _, -.::~-;:_ ,. ~-· .. ' - . . . . . - - . - - . 

portaobjetos, colocándóia'•·.eri •,un : Í:;,bo de'. centrifuga . previamente pesado, el 

raspado continu~:-has:~~-~-~~~. s~ ;_~e~~a -~oda -la muc::o~~, d~sech.ando únicamente el 

epitelio del intestino. 
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Posteriormente se pesa el tubo y por diferencia se obtiene el peso de la mucosa a 

partir del cual se adiciona solución de cloruro de sodio 0.15 M en una 

proporción de 4 volúmenes por gramo de mucosa (v / m). 

La homogenización se realiza manualmente en un homogeneizador con pistilo 

de vidrio a intervalos de ~n minuto, Cinco veces. se al~acCna '.a -700C por 24 

horas, transcurrí.do dich() tit?.ITIPº ~e ho1'l'\ogeneiza ~':'e:Varnente. (2.repeticiones de 
,, ~ -o_<:·.: - '-· .• . . . .. . . . . ' -- . ,- ,' : • :,-'.\ 

un minuto cada una):•: El° homogerieizádó se· coloca en alfi:úotas de 1. mL en tubos 

eppend~~ff •y:~~slh;~~~·.~;i~;~;~~~~~j~.;iiY' ..• '.'· .• .. :; -, . ·•···. .. . • 
En todá.la pre~~radÓn°del ~o~og~n~iiado'es.necesario mantener la 

---.,,-,, ,- ., 
mucosa enbi.ñ~ de hielo; 

- ·-~ 

,~,--- :··r~·'. 

4.4 Determinad61:,.-d~ Prot;,í~ ... por el M,étodo de Lowry'"-"""'· 

Fundamento:.·'.' '"·i<.:::•• .. é 

El método coffi'blna ¡;,:·r~,;cdón d~ Biuret que se da entre las proteínas y el ión 
::_-.':.:;."· ~': _'J.'·-'.:.. . 

cúprico en· medio ·alcalino ·con la reducción del reactivo de fenol Folfn~Ciocalteu 

(ácido fosfo.riotfbdli:O:.rosfotungstíc':o) por Jos residuos de tiro~ina y_ triptofano 

presentes en Ja proteína, debido a que esta última reacci6~ s~ ;ei~teJ:lSifi~ada por 

la formación del complejo cobre-proteína. 
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Mt·l,11l,1f,1:;:1•r 

El procedimiento descrito n continuación ha sido optimizado para mejorar la 

linealidad34, pues se llega a presentar comportamientos no lineales inherentes al 

mecanismo de reacción. 

Por lo que es necesario preparar una curva de calibración cada vez que se realice 

el ensayo. 

Reactivos . 

..;- Solución estándar de Albúmina Sérica Bovina ·(1 mg/mL). 

Pesar 10.43 · mg • de ··Albúmina sérii:a Boviná • (Si~ma A.4503) y aforar 

cuidadosamente. para e':'it"r úi íorrr\ación ~e,b_urb~iá.s a un volumen final de 10 

mL conagua destilada: Se .;lmaccria ~n ';iué.:iota~:d~·1):til.. a .,.7~C .. 
-- . - . . - . -. -> ,. . ; ·. . -., ;. ,~;. -·. '·. · ... , - .. ;...---_. .- :c.~ ., . '· .· 

·~ .•'( 

..;- Solución de hid~óxido de ~oclici (ó:s ~ol/i.);; .·.>< 

Pesar 32 g de hidróxido de sodid yaf.;'r~~ ;;;O~~~ri-.~~~~ ag\iadestilada . 

..;- Reactivo A. . ·.. :~:~~füit~'.'~-,)·~2~f~f~~{~~¡:,;·;~.:: . . 
Disolver 0.2 g de tartrato disódicó dihidratado:y.,10 ·g de carbonato de sodio en 

69 mL de Na OH 0.8 M, llevar a ún v.;l,~€2f~~~~;gÓ ~[~i;. ~gua destilada. 
';.'~ ' ... ·-"'' ::- : 

v" Reactivo B. ,;-~ -·~ .-:·~.:;··~<i._~¡>¿;t-:! ,:·.~~-:<" · 
?": ·- ,~:.: 

Disolver 2 g de tartrato disódi~~;.,dihldratado ··Y 1 g de sulfato de cobre 

pentahidratado en 12.5 mL de.NaCJH O.Sl\;f;.a!.;rar a .100 mL con agua destilada. 

Almacenar protegido de la luz. 
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./ Reactivo Mezcla. 

Mezclar 25 volúmenes de la solución de NaOH 0.8 M con 18 volúmenes del 

reactivo A y 2 volúmenes de reactivo B. Preparar antes de su uso. 

"' Reactivo C. 

Diluir 1 volumen del reactivo comercial de Folín~Ciocalteu con 2 volúmenes de 

agua destilada. Este reactivo debe prepararse jÚsto a-,:, tes de su uso; 

Equipo. 

Balanza analitica SartoriUs Modelo A 210 P. 

Espectrofotómetro SÉÍquoia .Tumer Mod. 340, con celdas de 1 cm. 

Vortex. 

Matraces voiu.i.éirlééis ~e 10! 10~ y 1000 mL. 

Probeta gra;f~a~i~e~~OOmL .. 
Pipetas auto~átic:as ( 200~1000 µL y 1-5 mL) 

Tubos de eriS.>"y~ ~e··~6 x 150 . ·-

Tubos eppe~ck1rff. · •· 

Procedimiento. -

En un tubo de ·.:ins;,:y',;_~~ ~IJ10c;,:.1::iin.L del. homogeneizado de la mucosa del -- .:. ---;· - ~- - ,, ·-:- . ~ . ·- . -.-... · -- - - -·. - -_ .-.- - - - .. -. - .. 

intestino delgad.;;•_d., ~,;'t;,:_¡:i~.:ivi;,:~ente·dliuldo. (-la cCiricentradó¡, de la muestra 

debe estar entre'-1ó\·ioo ~g/;,,L) .. , se .adiciona 0.9 nÍLdel reactivo mezcla y se 

agita en vortex por.1o·segur\dos. 
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Posteriormente se adiciona 0.6 mL de reactivo C,. se agita inmediatamente en 

vortex por 10 segundos y nuevamente se adiciona 0.6 mL de reactivo C. 

Después de agitar vigorosamente se incuba por 45 minutos protegido de la luz,. a 

temperatura ambiente. Se· réaliza un· blanco de ~eactivos siguiendo el mismo 

procedimiento. 
. . 

Medir la absCl~ban~ia ta,,"t;, del blanco como de las m.lestras a una longitud de 
. . . ·'. '>':'· ' - - \ . 

onda de 750 ~- .':•; ·;::· • 

La • diiu~iÓ~; e~~Í~"da d.iI · hom~geneizado de I;, mucosa en esta 

deterrninaclÓz~'Iue de :t:400 P'.'r'1 . ~6cias las edades. Todas las 
.' ~ ,; :: ,. .. 

determinE.éi~iléS ~-~ .. ~~_;¡~~~r~·n pc:;r_tri}:>Ü~~do . . -
; ·- - . _ _/_ ~-· ~ ~--: ~;::;; .. _., 

~~~~~llii11iliii~r~=:~:~::: 
volumen final de 4 mL·'con'agua'destiladá;' .. obténiendo:conc.entráciories de o, 10, 

2º· 4 º· 6º· ªº µg/~f:~f ;~.t~1¡~ff~wm¡f:~~iii~;~1~~f~~r¡{·.~:3~:j~~5i~~::i.r;.; ~ . 
De cada una de Iassol\lf=iones ~r~parada~ (incluy~~d?)a:delO?µg/1'\L) tomar 

:::<:~. :::;~~ii!~~~;~7~~~jg1~~~.: ::.:.: 
e, agitar inmediat~rhent.i ii.ui;vá~~nte añadir 0.6 mL d.i reactiv6 C. 
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Después de agitar vigorosamente, incubar los tubos por 45 minutos protegidos 

de la luz, a temperatura ambiente. 

Medir las absorbancias a una longitud de onda de 750 nm. Trazar una gráfica de 

absorbancia contra concentración de albúmina sérica bovina (expresado como µg 

de proteínn/mL). 

Cálculos. 

La concentración de la proteína en la muestra se ob,tie~e a partir de la curva de 

calibración elaborada con alb<imina~éiJc;.: b.;vina:m val~r obtenido se multiplica 

por el factor de dilución y ~e con:_;i.;'i~.cl~ ~¡~~gramos a miligramos para 
:,¡;;'~>-·-· 

reportar In conce~tr~:l~~.~e p:~:::~.:~ II'~f~L'de homog.;neizado. 

4.5 Determinació;,_ de A~tivid;.:d EnzllÍ\áti~a de Lactruia. 

Para la determiii'1Ción d.C- Ia aétividad'. enzimática' de la lac~asa presente en el 

homogeneizado de la mucosa intestinal se reqt.iiCre .. inicialmerite de una hidrólisis 
'• .. , .. _ 

del disacárido de. interés por la enzima· pr_eserite.en· Ja muestra, en este caso de 

lactosa. Al estar presente el susti-ato .. dé inter.és) la lacta5a lo hidrolizará liberando 

una molécula de glucosa y .. u~a #~fi~~~~t.;~a. El siguiente paso es la 

cuantificación de uno y/ o ambos pr<~><h~c;ta"s· de la hidrólisis. Si se desea se puede 

cuantificar la galactosa empleando. un método fluorométrico con la Galactosa 

Deshidrogenasa3s. 
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Sin embargo, se cuantifica Ja glucosa por Ja facilidad que representa su 

cuantificación empicando el m~todo de Glucosa Oxidasa-Peroxidasa. 

4.5.1 Hidrólisis. 

En esta parte la determinación .de 1.a activi.dad enzimática de la lactasa se basa en 

Ja incubación del. diSa:~~d~~ }.~~~~~~:'~?~".l~~·;.·-~.~carÍdaSa:·_que ·se ·encuentra 

presente en el hornog'~~~i~'1d-.:, ~~ I~; mucosa .f.;1 intestino delgado, en 
·.~ .. -··¿, /-/",: 

condiciones adecúadas de tem'per~tura y tiempo 32:36. ·. 

Lactas a 

T Artns.--, 
Glucosa + Galactosa 

pH 6.0, 37"C 

Reactivos. 

,,- Buffer de citratos O.lM, pH 6.037 
' ' . - . . . -

Disolver 0.265 g de.ácido c~trico rnonohldratado y 2.928 g de citrato de sodio 

dihidratado en agua des\º';'!":"cl'.' Y. a,,f~r'.'r a 11)0 rnL. Revisar el pH y de ser 

necesario ajustar a ·6.ó. -c~~~-~~~-.. ~¡:r~efrige~~~-¡~~ .. , 
' - :- .,~,.:.:::·. ·,:;- .~ 

./ Solución de lactoS~;5~-:~g/~i;~'-_~.: -~ 

Pesar 132 g de Íacto5'l<~~h6h(~i~t;~'.'\si~,; ~3625) y disolver en buffer de 

citratos 0.1 M, pH 6.0. Áf;;r~a2s JnL.· Con's~rvaren r'cfrigeraci~n. 

31 



Mt.•f<11fofogin 

Equipo. 

Baño de agua, VWR Brand Inmersion Circulators, Modelo 11.12. 

Espectrofotómetro Sequoia Tumer con celdas de lcm, Modelo 340. 

Homogeneizador con pistilo de vidrio, Pirex con capacidad de 40 mL. 

Matraces volumétricos de 25mL,100 mL. 

Pipetas automáti~as'(S0-200 µL,100-1000 µL, 2-5 mL) 

Vortex 

Tubo~ de ensaye de 13 X 100. 

Procedi111ie11to. 

La determinación de foctasa se realizó a partir del homogenizrtdo de la fracción 

del borde del cepillo intestinal de acuerdo al método descrito por Carmona31. 

Inicialmente se realizó una dilución de la f~acció,;_. del borde'~ri'c;,;pill() inte5tinal 
•' '--- .. ·-- ._--·. '-º,.,,« __ .,-,_·- -· ---

con el fin de que la concentración d~:la Iacto~a IÍbe~ada ¡j()~ la muestra quede 
·· .... , '<:· .. ' . ,,'' __ '«::'.<' ~-.. >::'.',: .. J·--, :'· ', . 

dentro del intervalo definida· por la curva patrón···de glucosa (10-1.00 mg/mL)32. 

La dilución se realiza con solución salina 0.15 M. En este trabajo se manejaron las 

siguientes diluciones de acuerdo a Ja edad: 

RATAS (EDAD) 
Lactantes (15 días) 

Recién destetadas (21 días) 
Nutridas (36 días) 

Desnutridas (36 días) 
Nutridas (51 días) 

Desnutridas (51 dlas) 

DILUCIÓN 
1:40 
1:10 
1:10 
1:5 

1:10 
1:10 
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En un tubo de ensaye se coloca 0.5 mL de la fracción del borde en cepillo 

intestinal previamente diluida, se adiciona 0.14 mL del buffer de citratos pH 6.0, 

0.1 M . Posteriormente se adiciona 0.36 mL de la solución de lactosa y se agita 
' ··: 

vigorosamente unos segundos en el vortex~ Se ,~.olóca el tu~~-· de -r~~~ciÓn e_n ~n 

baño de agua a 37 ±1 ºC por 60 minutos38-:J9· ~ r(,acci~n :~~ ~'~~i~ .. 1;'.'greg~r el 

sustr~t~ y s~ d~~ene al colocar él -~~o··~-~: i'~~~~~~~::~~-~~~:,:b';i~~~~~~~~~·i{ hl~i~~do 
;·~:.:: </t:: ::L~ .. ; ·-;{/ ~:·:::' ··-v·~:'.~ ·\, -,.,J;~-:\:.:"i,.:.''' .. 

::::o•;::::;_""~;p~)'*~i~~~,~~~fg¡~;~t~~~,;·~•n" 
baño de agua·· hirviendo· inrriédiátaménte:' después· de :adicfonar :la'. solución de 

e_• '. • • • • '-· • -, • - ¡:. '.· ;'.• • "'" • ' •" •' '., .·,•~:.· ' '; ,• • • ,, 

lactosa, deján~~1~~~-~~ ~0~~:ri,i;E~1€~-t0,¡;i~R~t~cii~·-~.~~.;~:~1~f ::.;;~~'.k~~l¡~ con 

la finalidad cÍe'<:orri;l;.t:''i~~!&ti'.;r~~~<fi~ gl~~6~~ llbr¡, .·¡.;r-~eÜtci_~~~-1~·&i¿d~~ del 
:,:,-~·c.:~·:·>:';.:~<<:-.. ~l~l ,·/~:~- .. __ . ,• " . ··~:::· 

borde en cepiU()_ del intestino delgado y la glucosaHbérada P?r eLsusti-ato ya 
~· r -::. ,<•' r:---' •.,.·, •, 

presente en la--~~~Stt~:-·~-- (;~~-~-

La cantidad cÍ~~l~~~~~,li~e~a~·; se determina empl~~ndo el método de Glucosa 

Oxidasa Pero~ida~a .. ' 

4.5.2 Determinación. de Gluco~á· Liberada. por el Método de Glucosa Oxidasa­

Peroxidasa. (G6b-PoD)>9.~o. 
F1111dn111euto. 

Este método enzimático y calorimétrico es el más u.tilizado para la determinación 

de glucosa in vitro en fluidos biológicos. 
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J\·lt•lt,ift1/ogi11 

La 13-glucosa presente en la muestra es oxidada por la glucosa oxidasa (GOD) en 

solución acuosa a ácido glucónico y peróxido de hidrógeno. 

El peróxido de hidrógeno reacciona en presencia de la peroxidasa (POD) con el 

fenal y el cromógeno ( 4- aminofenazona)t•.3•.•o para formar un colorante rojo. La 

intensidad del color que se desarrolla es proporcional a la concentración de 

glucosa y puede ser medida espectrofotométricamente entre 460 Y. 560 ~­

Reactivos;· 

~ :Glucosa Oxidasa · Hycel. No. 7040840 

El reactivo. es ~C>coristih.Íid~ ;er\ ':1n "'.?l~'men de. 500 .mL de ilgua desionizada. Se 

::.~-=--·i~~l~~~S?" ~aj· bojo ~~ =nd•cio~ •' 

v" Soluéión Estándar dé Gltiéci5a 10 mg/ mL 

Se disuelv~10#~~~;~~1~~~~~,f;r.~~i{o.-i-.Baker No. 50-99~7) en agua destilada 

y se afora a 10~~-~S:~~- -,=¡'~~-;~y e- .. '.·!·;'> .. -.- . 

";'<\': ::.f:-·; "<'• '· 
Equipo. ,,:,, ,.'.> , •::::;:.:·· 

Baño de .. ;,·~.~·Brand Inmersion Circulators Modelo lll2 . 
• ;t;fí~-.\f,_,.,, -:,_,·: . 

Espectr,;f;;tÓrnet.:.; Sequoia Turner Mod. 340, con celdas de 1 cm. 

Vortex .. 

Cronómetro. 

Tubos de ensaye de 16 x 150. 

Pipetas automáticas ( 200-1000 µL y 1-5 mL). 
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Procedimie11lo. 

A un tubo de ensaye que contenga 0.2 mL del hidrolizado del ensayo de lactasa 

se le adiciona 2.5 mL del reactivo de glucosa oxidasa-peroxidasa, el cual debe 

estar previamente incubado a 37'C, se mezcla con suavidad y se incuba por 10 

minutos a 37ªC. 
'< -~_._-- .,<-.·-· '..: -~~-_:· ... --.'. ;,:.:/:. ·~~_.::·· -:-(. -,_ , __ ;,;·_::_ -·>·-~··.:·,::.-_·,-:<.-:.2::~'>;~,::> ~:· ... _.·-.._;. 

En esta determinación se preparan dos blancos; unci'córresporidiente al blanco de 
. ' _,,_ .. ·-· ' -- . "'. ·,_ . .' ' - .; __ ,,c." ;,:'¡· ' ....... "'"!'~;:1· ·J-~.<-' :'f' .. -'.::;·t.?;,;"~·- .·_,,.,:':·~·_}"" . ._ ,, ·--,:· .• · . 

;:~;:::JL],~~~~~~~ii"f ii~~!i~~tt.'.:.: 
oxidasacperoxidasa, mientras que'el ;,,blarico:de lá)núestra ·se: prepára .. tomando 

0.2mL del hi~i~~~J~,~~~J~d~~~1~~til~~~~~~·.~~~~~~l~; dete~mina¿ión de 
:,:¡..~'.~_'.':'\ ·,·<:.::::.: i::i~· ---'i·~:=- .::r~-:,·~_,q_ .. - -~·_'.51:·-

lactasa. -~;~··j:·-'~'°'Y-:J~~/::~.<.:; ...... --<-:·;;'.>·· ~.-., . _ . ;:: ·"' 

~~~;±11\tll!i~i~~~::::d. 
calibración partiendo 'de uná:solución'estándar. de"glticosa'de.'10 rng/rnL, la cual 

.' · · · .. ':::~n~~~~}!:¡~.,;:·¿,1:i5ft~~·-~;: .. ~;~~:~~w~~n~c;~:~0~~\;:;~;J~,~l:~}M:~::~1;:?)~~t/-~;.;._j;·1:~/)>~-~¿_~1:;:;:~~:-.,_ -:·;·, · -. : .. ; 
inicialmente 'se 'diluye,1:10 .'en"un' matraz :aforado,' para' obtener.;üna:.solución de 

,_· .. ~~~:::·~:-;~-~f i·~;~~-~1f N2~!~~;~-~'.;~_('if:~t8~~-~~%?f);? .. ~~-J{~~j;.:>J_~~{?~1J:~~::~'!~:·>~~;'.;i:~~{; :.:~:;e;\:i: 1~f ;_:i,·. · ::::-:, ~"·: 
1mg/mL. De dichá's'oluí:ión'se,toman alfcuotas dÉi,0.5/0.4;.0.3;:0.2;0:.LinL·y.se 

·'(){ .. \_~ ::F:':'.~-~ :;'.~ ;;>-~::~; ,: _,._~::::,:~':~~~r :~;;i (~~ ~;'f~~~ ;+_< ~-;~~?~t.--~r~ 2>.~~·:: .. ~~t~f~ . .:/;~:,::.~:::¿~ J:'. :~;::t'.~":_t ;:~~ _. : .. ·: _,. ._: , ; 
llevan a 1 mL con agua desionizada.-pe·ca_da. u~a de é~tas soluciones_ se tOrna una 

- O», : - . . -,· - . ; _;;-~ ·,- ;; ,., . é.r ', 

allcuotn de 0.2 mL; las cuales tend~á,,: como é:oru:entra:éión final lOO, 80, 60, 40, 20 

µgen0.2mL. 
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Para el punto inicial de la curva, O µg , se colocan 0.2 mL de agua destilada y 2.5 

mL del reactivo de glucosa oxidasa. Se incuban los tubos por 10 minutos a 37ºC y 

se lee la absorbancia a 520nm. A partir de las lecturas obtenidas se traza una 

gráfica de absorbancia contra concentración de glucosa (expresada como µg de 

glucosa). 

Nota: todas las diluciones se realizan con agua destilada. 

Oílcu/os. 

Inicialmente a la lectura de la muestra se· le resta la leC:~ra .del .blanco .. de la 

muestra para que el resultado sea. interpolado en í~' c~~ de calibración de 

glucosa, el valor de concentración ~~t;;Oid~Iº~~~pci~ci.; a lá'glué:osh p~~se.{te en 

0.2 mL de muestra· por···lo<qu.;;~emltltipli~":;~o~~ciné() .:para.·expresar ·1a 

concentración en µg de gl,;cos~/ ciL. ; P.;~ ültl~o s,;. c_o~~i~rtt? ;t xrig de glucosa/ 

mL. 

4.6 Cálculo de la ActivÍdad Especifica de Lacthsa. 
. •'• ' 

La actividad enzimátich 5¡,; exprésa:en.térrclnos de unidades (U) que.se define 
' ~ ' . . . . ., . :· - . -·. ' . . 

como: la can~d~~: ... ~~:~rdi~·~:.~~e cábu'Í~ ta·~~~versiÓ~-~~.~~--~m'~I ~~sustrato 
:·::¡ ···:::.., _;,i:,' ... _;.· 

por minuto en con-ciiéiones ciefuüci~~; que:én el caso d<;? la lac:tasa, una unidad de 

actividad d~ j;. 'ia~~~s~ wJ;~1i:Ji'i"'~bi ~: la~t~~~ 1p.-Í; ~i~u;~ a 37°C32•35" 6 • La 

actividad enzh~ática, Uf ~L-~: ~~ c~~~l~ de la si~ie~te m~~era: 
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Aldo1lologi11 

Donde: 

Unidad de 
Actividad 

Enzimática [ AXF 

tXvXdXPM 

A = mg de glucosa liberados en la hidrólisis enzimática 

J 
F =factor de dilución del homogeneizado para la. determinación enzimática 

t = tiempo de hidrólisis, 60 minutos 

v = volumen de homogen~i~d~. emple~d~ para lahidrÓ!isis, 0.5 mL 

d = unidades de glucosa qu~ selibera~ del.dis,.cá~ld~ ;,¡d~C>uzado, en este caso 1 

PM = peso molecular de la glucosa .,--,_~. - -

Para calcular la . ;ctividad ~specHÍ~a cont~~\~; L ~~ ~D~i\~_o ~or. miligramo de 

co~céñh-iléió~'}~::dC ·"--·p~~te.r~~·-.--:.'-·presente en el protelna se considera -- ta: 

Unidad de 
Actividad 
Especifica =[ 

4.7 Análisis Estadístico. 

··,,,;·:,_,_ 

--'--m:...1t_P_r-~-t-:-lnm-.-:"··_m;..L....;.c......'.] ' - U / ·mg protefna 

Para el análisis d.;,· los resultados se utilizarán dos pruebas estadlsticas: t de 

studcnt y prueba de rangos múltiples de Duncan. 
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El objetivo de ambas pruebas es establecer si existe diferencia significativa entre 

las actividades específicas obtenidas por efecto de Ja DEP sobre Ja actividad de Ja 

lactasa, así corno determinar si existe diferencia en la actividad entre las 

diferentes edades evaluadas. Ambas pruebas se realizaron empleando el 

programa estadístico Statgraphics versión 5.0, sin embargo .a continuación se 

describe brevemente el concepto de cada prueba. 

4.7.1 t de Student. 

En la prueba de t·de Student los datos por analizar perten.,;;en. a datos ~ontin.:ios, 

por 10 cua1, 1.;~ ~~i~~I~~ que involucra ·esta j,rueb~ ,il1.~1;.i}l'¡;n estadísticos 
- .... · .. ·:· . -: 

La prueba. t de sh.id~ntdétérrriina si 1as medias obterlidas·por.1a evá1uación de 
- -~: ~ ':;.___·t ; ' . ~' ·-v .. ~ . ,"' 

dos muestras p~-~t~i:i-~~~~· .. a~,~~ á ·una misma··pablacióX:.;·~:_i~diC~·:s~.)~~_:difer~cias 

encontradas- -p~-~~~~ f~c;~·f d~~arse -como si~ifi~ati~~~ '-~-~~·¿ii;i:~-~i~i~6 :_ .. riivel de 

confiabilidad. :En' íá p~Ú~brt se; estáblece como ~~¿t:~¡~ ~u¡ ;~ba~. muestras 

pertenecen a la ~i~ri{¡.'pobÍa~ión: (Ho). 

4.7.2 Prueba d,l?arig~".mú~,tiple~de.ouncar\42, 
Como la prueba _de t de

0

stude~t solÓ:.,s a~lic .. ~le.si se comparan los datos de dos 

grupos, la prue)?a _d~):?u~caO.· ~O~a e!l. éUeilta .tan~o_ el :número ~e observaciones 
.:, .· 

individuales coino el de IaS mCdias que se comparan. 
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Para aplicar dicha prueba en muestras del mismo tamaño, se disponen en orden 

ascendente los n promedios de tratamiento y se determina el error estándar de 

cada promedio, S,.1 • 

Una vez que se determina el error estAndar de cada promedio y a partir de la 

tabla de intervalos significativos de Duncan, se obtienen los intervalos 

significattvo~ .··~ar.a.A. pr~~edios. A continuación, se prueban las diferencias 

obse~adas ~;:;tl"~ .. Ia~'~~áias,·comenzando por el valor rnAs alto contra el más 
.-.·. : : •,·_.-_. <"::'--·-,-:' ·":"·'· . . . ; 

pequeño, coritpa~án'd;~·~~~ dÍfe'rCn~ia con.el intervalo núnimo significativo Ra. 

DespuéS se · c'1l~~la i l~ <Íifere',:;cla ·e;,tre; el valor má~ aÍto . y.,·.,¡ segundo más 

observada 
J •.• < '.. -, ;· .~- ;,, ··.;'-

concluye que la pareja de medias en cuéstiÓri es sigriificativ;:.rne,:;te diferente'. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

En el ensayo biológico se obtuvieron las curvas de crecimiento tanto de los 

animales del grupo control (15% de proteína/430 Kcal) como del grupo 

desnutrido (6% de proteína/250 Kcal). Para establecer que efectivamente se 

observaba un efecto adverso en el crecimiento a partir de Ja dieta ingerida, se 

consideró como criterio de desnutrición una disminución mayor o igual al 40% 

en el crecimiento con .. respecto al grupo control. 

Como se puedeJ,e>b,;ervar en la Gráfica 1, la tendencia en el retraso del 

crecimiento es sirrtll.;:r:para l.is dos edades que se evaluaron: 36 días y 51 días de 
- ~: ."<_ , .• ':·· ".",' - • : • : ; - • - •• ·: ~ 

edad. En el: caso''dé los. animales desnutridos, desde el· inicio del bioensayo 

presenta~ u~~---~~-~-~~~:·-.:~enor de peso,- ~ant~ni;~dó_ dicl-ia _t~-~~~~~cia-·a · 10· JargO 

del ensayo. Lo_f~t~~Ío~.·~.'.!,'bién se.ha ;e~.()~tad.C) ~~.é~s:~~;dlos'doride se 

manejan cuad~os.;.~~-~iJfü~I,l~,~i~.n,f~~c~~faft,~P.~j~~~ii,<{~-~/ f '.'~ ~ne~gfa, • tai>to 

en ratas ~orno en.:-~t;,~~~;,-~·~,~-~aie~6.26~M.:<: :-~·.:~·>:~'.~~_.< \'; -~-<.··:::~·'.,~--: . ~ .. ;·--" 

Además de l,;s ~,i~,;~;g;,•i~~;~~Íe~;'o,·~~e ¿~IcÜ1ÓÚ~' c~~tid~did~ '.iúmento 

consumido por ~b6~·'gn.1¡,o;f,¡ Í~~;~ys1'días~e~~a~:'~ds i~~les se muestran 
.~::;?~· :~-}<~:~;.:~ \,~;:;~;:::~~~'.-"Y~··~z:: _!:; :;;~~-~·::~Y;:i~<<~.:-~~~v·:-~ :ft/:::~.>~;~~:<i~t..fl·-~~~\:~¡:::,·.~) 4;I,,~ ---<:·'.-_ -~ '·; ___ .· - _, 

en la Gráfica· 2. como 'alimento c'acuniulado;"'I:os:,anirñafos:''désriütl-idos en el 

::·::::::~?}:f~~~~~r~~?MJ~~::::: 
cantidad de alimerito cl~e. Jc;,~:-~~Ím~-1~~ ~~t;.~d-~-~~·-Jci-,~~:a(f~~':·~b~~~~do·en __ rirnbas 

edades estudiadas. 
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RnMllMlos y Di!ICUsió11 

El mayor consumo de alimento se justifica por la necesidad de los animales para 

compensar el bajo contenido energético y protefnico de la dieta que les fue 

suministrada. 

no 
100 

:e-90 
U) 80 
1.1.1 
+t 70 
.!!9 
5l 60 

et 50 
e s 40 

~ 30 
Ei 
~ 20 

.s 10 

o - -~·· 

-10-+-.--.--.-................................................................................................................................................... ..-..-......,......,~ 

Edad(días) 
Gpo.Nulrido/36 dfas Gpo.D!snutrido/36 días 
Gpo.Nutrido/51 dfas --•--Gpo.Desnutrido/51 días 

Gráfica 1. Curva de creciJrienlo de Ratas Nutridas y Desn.dridas 
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/fr:;ult"'lv~ y Oiscusiáu 

Dentro de las observaciones que se registraron a lo largo del estudio, las más 

relevantes corresponden al grupo de desnutridos de 51 días de edad, pues dicho 

grupo en Ja última semana del estudio presentó pérdida de pelo. 

En lo que concierne aJa .,,;~nd.arización de.bis técllkas ':'mpl':'ildas. tanto para la 
' ~'. 

intestinal por el ~~t?~~ ~~ ~ci;;~ ~s; c6;,º ~~ l~.d~t~~nac:ión\i;. Ía actividad 

enzimática -de .1a :í~~~~-5:~<:~~~ ~bfu:j¡~~~On·~:1~;·: ~~·~i~~~~-: c.]~~-?-~:_'-conti;,ua~iÓn se 
''-::··:... ,,-·-::"';'. 

presentan. 

Con respecto a la té~~ú~a de determinación de pr~t;,rh~;\::1~bldo .Í _que la curira. de 
,· -- __ : . ·_ '.·.. , . ~<:.'; '-.-J~:.~~~:~;~1.:~~;t~~~-,~~~:;~::~~~:?~~.-.. ·- -: .,_ .... '· _-

calibración se realiza en cada ensayo, se manejar°:n·;()efi;iei:ites de correlación 

:::.::• ,_,,, po•~ ~•gum fa u~;~:: ~'1~§~~~:;J~~:'º "·~rro •• 
Además se obtuvo el coeficiente d'e ~~;i~C:Íó~ d~; l~ , t¿cllic~ · él· ¡:í~tir. de 

.,-~·. . . ~: 
sextuplicados de una muestra, si~ndo·~~~ d~·~.84%. El intervalo de detección 

establecido fue de 0-100 µg de proteína·/ mL. 
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Resultados y Discusión 
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Gráfica 3. Curva de Calibración con Albúmina Sérica Bovina. 

Determinación de Proteína. Método de Lowry. 

En la estandarización de la técnica de cuantificación de glucosa liberada se 

alcanzó un coeficiente de variación de 1.74%. El intervalo de detección empleado 

fue de 0-100 µg de glucosa/ ;nL de hidrolizado. En la curva de calibración 

empleando glucosa como estándar se manejó un coeficiente de correlación de 

0.9998 (Ver Gráfica 4). 
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Rcs11/t111los y Disc11sióu 

1.0 
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J 0.6 

"' ·o 
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µg_ glucosa/mL. 

Gráfica 4. Curva Patrón de Glucosa.' Método de Q¡;J¿;osa Oxidasa Peroxidasa 

-: ·>:·::.\~.~:· ;:_:~·.· ~~ .. · . :"·-· : .,-:_: 
,_,.¡o,:;:~;_~' <'·,, .• ~~~:~ -

Con respecto a las condiciones. de hidrólisís"para. la d;,t~rrnmación de ·actividad 

enzimática de la lactasa se·r~a~~~~~~~v~~~:~~};t~~~~~r~·;dl:~t~~~sa para cad~ 
edad, donde se manejan:dl~tÍ~~~~~~~~~~f~~d~;:~.~;~H~~ ~ t~mperatura constante, 

comprobando la linealidad entie las -variables (glucosa liberada vs tiempo) y por 
¡;;,_ ;;;·.-' ·' -.• ~.,,:;:-..-.·.»··,.--·-. '. : .. - ... 

lo tanto el tiempo de hid~ÓÚsl~;:d~6o~htl~~t;,;~ se puede utilizar para observar la 
~· .. ,: .. ;,.--·-- "'.-.' -;;· __ , ... 

actividad enzimática. E;:.•_ J~-(GrMlca: 5 se muestra una curva de liberación de 

glucosa para una rata de 36 dfas; 
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Rcs111latlos y Discu~dóu 
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Gráfica S. Curva de Lib~2~ió~;d~ ~l~c~~{t~:rde 36 df~ edad. 
:~~;~ '.·"~ ~· .. ·.,,·,~;.;' . ·:· .• :;;'.: .; .;"';¡ '<f," 

.... :·ú/~.;: ~f-<.. ·i.; ·~::~_.'. 

En cuanto al peso ~t~( e~~~j~;:~;i1~~E~,~~~;~~~~;t~0del intestino delgado, no 

se observa una diferencia sigriificativa·:entre"'los gnipos nutridos y desnutridos 

para ambas edad,;s. Lx·~t¡~~; p~á¡;' ~'!'J.:~~ ~l~~ntenido de humedad del -:·· , .... ' . ,. .......... '. 

cabo. 

46 



Resultndos y Discwoió11 

En las primeras etapas de vida de las ratas se observa que no hay una diferencia 

significativa en el contenido de proteína del intestino, sin embargo entre los 

grupos desnutridos y nutridos de 36 días de edad ya se establece dicha 

diferencia, Ja cual se observa nuevamente en las ratas de 51 días (ver Tabla 1, 

Gráfica 6). La disminución del contenido de proteína en animales desnutridos se 

ha reportado en otros estudios, y se debe a que en el cuadro de desnutrición se 

afecta Ja sfl'ite5,~s.:ci,., proteína y por tanto de las enzimas•.t9. Entre Jos dos grupos 

desnu~ido~ .:'f .. ~t,'~erva también diferencia significativa la cual se debe a que Ja 

rata va cr~~ri::í~;:1a longitud del intestino aumenta y por tanto aumenta el 

contenido d~: p;o_~.,ína en las ratas de 51 días. Sin embargo, no se akanza el 
:. '}C.?;.· 

contenido de_p;C,~fna que muestra el grupo nutrido de Ja tnisma edad. 

Tabla 1. cdri~e',:.tración de Proteína en el Homogeneizado de Ja Mucosa 
" ..... e del Intestino Delgado de Ratas. 

Edad (d_f'!'s) Contenido de Proteína en el Homogeneizado 
µg proteína/mL ±O.E 

15 (lactancia). 

21 (destete) 

36/ Nutridos 

36/ Desnutridos 

51 / Nutridos 

51/ Desnutridos 

14.47 ± 2.78. 

17.92 ± 2.58 • 

19.26 ± 1.59 a 

12.63 ± 2.81 b 

21.63 ± 3.35 e 

16.81 ± 0.81 d 

Letras distintas denotan diferencia estadLsticamente significativa (p-0.1); n-6. 
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Gráfica 6. Concentración de Protefna en el Hotnogeneizado 
de la Mucosa del Intestino Delgado de Ratas 

en las Diferentes Edades F.studiadas. 

48 51 

Los valores obtenidos tanto de actividad enzimática (U/mL) como de actividad 

específica (U/mg proteína) de la lactasa se muestran en la Tabla 2, mientras que 

la tendencia de ambas actividades se puede apreciar en las Gráfica 7 y 8 

respectivamente. 
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Rr.•tmllndos y Discusión 

Tabla 2. Actividad Enzimática y Específica de Lactasa 
del Intestino Delgado de Ratas. 

Edad (días) Actividad Enzimática de Actividad Especifica de Lactasa 

Lactasa (U/mL± O.E) (U/mg de protefna ± O.E) 

15 (Jactancia) 2.089 ± 0.047. 0.1468 ± 0.013. 

21 (destete) 0.7796 ± 0.245 b 0.0427 ± 0.008. 

36/ Nutridos 0.5196 ± 0.052 b 0.0270 ± 0.001 b 

36/ Desnutridos 0.3712 ± 0.055 < 0.0169 ± 0.001 < 

51 / Nutridos 0.5682 ± 0.052 b 0.0269 ± 0.001 b 

51/ Desnutridos 0.2889 ± 0.028 d 0.0172 ± 0.002< 

Letras distintas denotan diferencia estadfsticamente significativa (p•0.1); n- 6. 

Inicialmente se observa que en un ~tad~. nU'trlc;fOn'itJ. normal, la actividad 

específica de Ja lactasa va disminuyendoco,;.<:; -,;·¡,/};~-~~;ortado en la litcratura•s, 
: : .. _ ,;:.·.;;,'.-'.~l:";:::'.?:0~¿.::{:~>:';·.:-:'.>': 

presentándose un máximo de actividad ~;losl5'dí8:s~·euando el animal todavía se 

encuentra en lactació~ por un mecanislT\~'~d;i~~~~:(~r~~~ado por Ja ingesta 

de lactosa prés;;nt;; en" la : leche .mate.;;~.' A •los· 21 días se observa una 
·. •'" :·:, .. '• . 

disminución de rnáS del 50% de la actividad específica de la Jactasa con respecto 

a Ja primera edad evaluada (15 días). Esta primera caída que ocurre en el 

momento del destete de'_Jas ratas, corresponde a Ja edad que presenta mayor 

variación en la actividad. 
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La variación en este período de evaluación se debe a que algunas de las ratas 

comienzan a consumir del alimento de la madre, además de continuar 

amamantando. Este cambio de actividad ha sido reportado anteriormente.19 
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Gráfica 7. Actividad Enzimática de Lactasa en Ratas. 
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Graflcri 8. ActiVidad E<lpecífica de Lactasa en Ratas. 

A los 36 días de edad .d~ _las ratas se observa una segunda caída de la actividad 

especifica de la lacta~á/1;.·é:i,;,1 se mantiene en los animales de 51 días, lo que nos 

indica que la actividad _va .. disminuyendo por efecto de la edad en el primer mes 
., . ·," -

de vida y que se mantiene constante posteriormente dentro del periodo que duró 

el estudio. 
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Rc=>11lti11/os y Dis'-·usióu 

Por último, es necesario evaluar Ja actividad con respecto al estado nutricional 

del animal. En los animales de 36 dlas encontramos que se establece diferencia 

significativa entre el grupo nutrido y el desnutrido. 

Lo anterior indica que efectivamente se presentó una disminución de la actividad 

de la lactasa p_or efecto de la dieta hipocalórica e hipoproteínica que se manejó en 

esta.parte del ens'1yo;;. ESto se debe a que St? disminuye la síntesis de proteínas en 
•,•, :':- • ,.,-. • JV •' :•i;<: >:~::?:; ·'"'·'" .~ '<i'.,•;,: 

animalesºdesnutrldos:Ioique:concucrda con los resultados obtenidos en otros 
· ,.<', ·:.-<e-.:";;·~} , f_·::_f:<·,.;,;:.\'1;. e;~:~-,·"·.: ·t-. ~; :-

estudios20~4:,_::Erij~s·~p.!J~~C:fe;· 51 :~ras~ encontramos la misma tendencia, es decir, 
•• ' -~' .. <'_· ·: '. :\:;>·;~~;_;;;·/;''.:'.('/~\·;.~;'..: ., .. - ' . ' -

se presenta··· ~n~.- disrrui-.ucióni de ) la .. -actividad. específica . de I~. lactasa en los 

animales d~~~"~f~:i~-~~~~~~+~~f,'.Ei~i;~i~_;:s5~iirii;~ti~l~~a~.f.º::l:~fect~·~e 
la desnutrición·sobre·1a··actividad·enzirnática de Ja lactasa. ••Además se observa 

-=-,i- -,:'~·.---._.:~·;;:.:t;n·,~~;~·:-;:T:~~¡~::::.~2~.~~··:./~~fr.:~·-:,. ~" .~···\.,//:º-~::::~ :.~·~v:={;·.:.:(::;_, .. ~-.; ... ,, _ ·- · 
que en ambas . edades' :·donde;· se.·rnanejaron __ los.• cuadros i de:; desnutrición, la 

.. ~ l:h~-. :~:\i"?: -~7::::::·,fo:::{·~~~~D~}~-.~:~T-~~:~:.:·;:f.~T1 ,~~):,~-'.~~!~~i/';~,:-,:~ _"k-}')~:·{t:'!:'.~{-~:::'.?S· .-.,~-~-:>·:. -. ~ _, , 
actividad específica· de 1a:·. lactasa ·se mantiene' constante;· 10: cual 'posiblemente se 

deba a una adapta¿¡gn a' la ~d~riiit.:;~¡~~; s~ ~;;:.b~r~~\,~;..: ::~gufar lo anterior 

hubiera sido ecesario ~t?ja~· ~ri~ te~~era ·eda'.~_·e~ 'd~s~·~'tri~iÓ·~. 
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Concl11sio11cs 

6. CONCLUSIONES. 

;.. En la rata como modelo biológico se logró obtener un cuadro de 

desnutrición que se refleja en el crecimiento de los animales desnutridos, 

el cual es menor ,que ~l_ c:i:ec~ent<:> de los.'~~m~~e;; nu~d~~,_durante el 

~ :::.:.¡t~~~~)~'~Ji~dt!~¡~~;;;fr•= fu• 

mayor. con; respecto:·a'<!os_' gru·pos;,nutridos;·."esto; .. se, puede ~-e>Cplicar ·que 
~- -- :_:· .. ·;:.: . : ; ·~:_-~;:_:·.~;<~S/:};:.~Z:\;:\7<f';i~;;~~:;~.-~,~~ ;~:r;~;:<~·: f:0'.):'¡~~ ·;<-~<·~(::LJ:~?t::~;-;'.B~,)~.,::~,.{-:. ;_tj.:>. -,_: ·::_-. ·. : 

ocurre para compensar_ el· bajo· conteni_do. c~lórico y. proteínico de la dieta 
. ,.,_. ·~ :--·.~~'.,~ ·.:,¡,:_-'- :-:.~-'-~,::--,~,. ···u; ~~~I/,_ ;·E\:~\~L~;(: '.o;,/ t{. __ -;\-. j·:--: .· 

suminis~a'da.'7· .)·e'""- ''e_•;:,.·-''},¡ :k•C''~': ·c-.i~~i) ·•"'· <.- .•-c: ,. .·.:;•/•·· . ·. ,. 

~ El co~teni~~·;~-•~~%~,í~E~~f·+~t~~~i:;~;i~~:{i~f%Z~f~f~~ci·~isrrrl~uyó 
significativamerite -~· en-~;~- los·~:·; ~nimales ?.que:·.'I:;-presentan '\', des~utrición~ en 

• • _ :-'. ~- -~~ 7• ~~ _-;·~- '. ~~::·~ -.~;::;~:~\>f~~ -~:;{t\_;~-~;::~;>~}~iif;_:,~~~-~:L;~¡~~~f{J~:b~~·~~J.~2~1"! _;-_~i~(:~.:~7·:g;· .: . -: ---. ; .- -
comparación con l?sanima~esde l°:~ grupos contr~q!'P\·r =º. ' 

~ La activiJ;d·· ~~P~1ii~(:~~i,":i~~\+~s~~11~'.$~~~~12~;~*~e~rápidlrr1ente 
durante el primer mes dé vi~a y posteri_o.rrriente permanece constante. 

,.. La desnutrició;:,. pr~~~c .. ,u:11~ ITl~r"éad'a ;d~~in~d~n . en la. actividad 
_;,::.·;.··:; 

especifica de l<t lacta~ri en rátris'después dt;I cÍ;,st;,te; 
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Apt!udiceA 

Apéndice A. Elaboración de Dietas. 

;o. Dieta al 15% de proteína y 430Kcal (1849KJ)/100g. 

Para Ja elaboración de la dieta al 15% de proteína para el grupo nutrido se partió 

de una dieta de referencia (ver Tabla 1) , en este caso una dieta al 10% de proteína, 

siendo la fuente de proteína caseína (pureza de 89.19%) y con una densidad 

calórica de 4.3. 

Com onente 
Caseína 
89.2% 

Sacarosa 
Dextrina 
Dextrosa 

Total de CHO's 
Manteca 
Ve eta! 

Aceite de Maíz 
Total Lí idos 

Mezcla de 
Sales. 

Mezcla de 
Vitaminas 
Celulosa 

Total 

Cantidad Kcal % Kcal totales. 
11.21 40 9.3 

22 4 
25 4 
19 
66 
8 

6 
14 
4 

2 

2.88 
100.00 

'.· .. , -:->':~-·:->_,~··~;': ~... . ·;.: >.: 
Como la dieta a elabor,ar debe terier el mismo aporte calórico fue neéesario el ,;juste 

del contenido ene"rgé~,c~ ~e Ja ~iguiente manera: 
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A¡,,_:,,,¡;ccA 

Se adicionan 5.6 g de caseína (89.2%) que aportan 20 Kca.I más por parte de la 

fuente proteína Jos cuales se restan proporcionalmente a Jos carbohidratos y 

lfpidos, considerando el porcentaje de Kcal que aportan cada uno de éstos en la 

dieta de referencia. 

20 Kcal X 0.6139 .;, 12.28 Kcal menos de carbohidratos 

20 Kca:~ ~ o.i93o:~ 5.S6 Kcal menos de lfpidos 
<.' ;·;~·~ ,·,~'.'-{.'/·,_;:·:·~-:· 

Por lo tanto la f~~¿iacl~~~ ~e Ía dieta al 15 % de proteína y 430 Kcal(1849KJ)/100g . --.· -. ': ,- . 

queda de la siguiente manera: 

Com onente Cantidad a 
Caserna 16.82 

rotefna 
Sacarosa 20.98 
Dextrosa 23.84 
Dextrina 18.12 

CHO's 
Manteca 7.63 

Aceite 5.72 
u idos 
Sales 4.00 

Vitaminas 2.00 
Celulosa 0.89 

Total 100 
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Apcfudict! A 

li- Dicta al 6% de protelna y 250 Kca1(107SKJ)/100g. 

La formulación para la dieta al 6% de proteína y 250 Kca1(1075 KJ) en lOOg se 

indica en la siguiente tabla 8. 

Com onente Cantidad a es ar Kcal 
Caseína (89.2%) 6.73 

roteína 6 4 24 
Sacarosa 1279 
Dextrosa 11.05 
Dextrina 14.53 

CHO's 38.37 
Manteca 4.65 

Aceite 3.49 
11 idos 8.14 
Sales 4.00 

Vitaminas 2.00 
Celulosa 

Total 100 
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