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l. INTRODUCCIÓN 

Desde los principios de lo historio. lo leche materna ha sido esencial poro lo 

continuidad de la roza humana. Los necesidades nutncionoles del infante se 

satisfacen mejor con la leche mo1erno que con cualquier sustituto y yo que no se 

ho logrado mejorarlo se sigue considerando como patrón de referencia. Se han 

identificado mós de 1 00 componentes de la leche humano. la mayoría de ellos 

son nutrientes y unos pocos no son nutritivos. 

1_1 El proceso de lo lactancia 

Lo lactancia implico una secuencio de eventos desde la síntesis de los 

componentes de la leche en los lactocitos de los alveolos. lo liberación de la le­

che de los alveolos hacia los conductos. el paso de lo leche o través de los con­

ductos hacia los senos galactóforos y lo extracción de la leche de los senos por el 

lactante. 

Los glándulas mamarias son capaces de iniciar la lactancia en el post­

porto inmediato. de mantener la producción y lo liberación continuas de lo leche 

durante el período del amamantamiento. Durante esta etapa. que puede ser 

prolongado. lo glándula es capaz de cambiar lo composición de lo leche para 

adecuarla o los requerimientos del lactante. 

1 .2 Las proteínas de lo leche 

Las proteínas especificas de la leche. como son la caseína. lo lactoterrino. 

y lo a -lactolbúmina son sintetizadas por lo glándula mamaria pero otras. como lo 

albúmina. se derivan de lo sangre materna. 
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En el humano. lo composición y la concentración de los proteínas en Jo 

leche cambian conforme avanzo lo Jactancia. El nitrógeno y los proteínas totales 

tienen una mayor concentración en el calostro. disminuyendo rópidamenfe en el 

primer mes de ro lactancia poro luego reducirse mós lentamente. Sin embargo el 

volumen de leche aumenta. de tal manero que al f1naJ de la lactando. el infante 

ingiere un mayor volumen de leche, pero con una menor concentración de 

proteínas por unidad de volumen. ( 1 J 

1.3 Los requerimientos de proteínas de la madre /octante 

Se puede definir el reauerimiento de proteína como el nivel minimo de 

proteína dietético que debe de consumir un individuo de cualquier especie. para 

mantener un~~ ni!!..Q..g_~ en~ que le permita cubrir sus necesi­

dades. bojo condiciones estables de energía y actividad física moderada. 

En niños y mujeres embarazadas deben tomarse en cuenta los necesida­

des asociadas con Jo deposición de tejidos durante el crecimiento. poro mante­

ner un buen estado fisiológico. (2} 

Cuando existe un aporte suficiente de protelnos exógenas. los proteínas 

del individuo guardan un estado de ~ dinómico por medio de un cata­

bolismo constante de las proteínas viejos y lo síntesis de nuevos pro1eínos. sin un 

cambio perceptible en el contenido total. A dicho fenómeno se fe conoce como 

recgmbio .s:tft ~ o ~ ® renovqción. el cual varío ompfiomente entre 

los diferentes tipos de proteínas y entre los tejidos individuares. 

La renovación total periódico de los proteínas represento uno demanda 

de omlnoócidos muy superior o lo cantidad aporlodo en la dieta. por Jo que el 

~ se conservo reutjlizando Jos aminoácidos producidos por lo hidrólisis de 

las proteínas propios y sjntetizqodo aminoácidos no esenciales. (3) 
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J.s:u reguerimjentos maternos ~ ~.i ~ !.Q. lqctancio y_ lQ_ dl!.;llQ 

Lo lactancia satisfactorio represento el mayor estres nutricional impuesto 

por un proceso fisiológico al cuerpo humano. Los necesidades dietéticos de lo 

mujer que lacto se ven afectados por varios factores que cambian con el tiempo 

de la lactancia. 

La leche contiene energía y nutrimentos que son aportados por el cuerpo 

materno. El proceso de lo sintesis de los componentes de lo leche requiere 

energía y nutrientes od1c1onalcs. alguno<:. de los cua\c<:. deben ser tomados de los 

tejidos maternos. 

Lo revisión de los costos de lactancia muestra que poro obtener uno salud 

óptimo de largo plazo de lo madre y el infante. se requiere un aumento en la 

ingesta de nutrimentos de la madre. aUn en mujeres bien nutndas antes y 

durante la lactancia. 

El hecho de que en los países subdesarrollados. los mujeres con desnutri­

ción crónico produzcan leche, es uno prueba de lo capacidad del organismo 

materno poro adoptarse o uno ingesto deficiente de nutrientes. Esa adaptación 

puede incluir uno mayor et1cienc10 en lo absorción y/o en lo utilización de los 

nutrientes. el agotamiento de los reservas corporales y una disminución en el volu­

men de leche producido. lo que podrio tener como consecuencia la limitación 

en el crecimiento del infante o bien. lo madre puede restnngir su actividod física. 

l.4 Energía 

Poro que lo mujer lactante produzco un volumen de 850 mi/dio se ha 

recomendado uno roción dietético que ofrezca 500 Kcol/día adicionales a los 

requerimientos de lo mujer no embarazado y no lactante. 
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Lo roción adicional de proteínas en Jo lactancia se calculo o partir de la 

cantidad de leche producido. mulliplicodo por un factor que determino la efi~ 

ciencia de conversión de la proteina dietética o proteína de lo leche y odemós 

por el YQ.!Q!: bio/6qico de lo proteína en lo dieto de Ja mujer. Se sobe que los 

requerimientos de proteínas aumentan o un móximo en el quinto mes postparto 

y después permanecen estables. Si la leche humano contiene en promedio 1 .2g 

de proteina / JOOmf y considerarnos una producción de 850 mi diarios. lo leche 

aporto aproximadamente 10 g de proteino; lo RDA consideró como limite 

superior 1 5 g. 

Yo que la RDA considero una eíiciencio metabólico de 703 paro las 

proteínas. Ja mujer que lacta necesitaría ingerir en su dieta de 16 o 17 g de 

proteína extra de lo misma alto calidad poro producir 10 g de proteína en la 

leche. Debido o que lo mayor parte de las proteínas de Jo dieto no son de alto 

calidad. se considero necesario corregir lo ingesto de proteínas por un factor de 

1.25 paro Jo dieta occidental. en la cual el 60% de los proteínas son de origen 

animal. Por lo que se recomiendo aportar a ro dieto de ro mujer lactante un 203 

mós de proteína. que lo cantidad de proteína recomendado poro Ja dieto de lo 

mujer no embarazado no lactante. 

1.5 Estudios en animales 

A través de Jo historia. los estudios en animales han contribuido 

enormemente o la comprensión de Jos funciones fisiológicos y bioquímicos de los 

nutrimentos. El uso de los animales de laboratorio en los estudios de la nutrición 

ofrece muchos ventajas y lo metodología que se utilizo en esos estudios se aplico 

en formo más flexible. 
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En estos estudios se puede tener un control tanto cuoli como cuantitativo 

de lo dieto. pudiendo crearse dchberodarnente deficiencias específicas y 

observar sus resultados. La vida rnós corta de los animales de laboratorio permi!e 

estudiarlos durante todo un ciclo de vida o o trovós de varios generaciones. paro 

estudiar los efectos producidos a largo plazo por lo defrciencia de olg0n 

nutnmento. 

Yo que los onirnoles pueden ser socnf1cados. se puede reOlr:::'ar el análisis 

morfológico y b1oquim·1co de sus h;o¡1dos. lo que perrr11tc 1denflf1cor los posibles 

cambios que sufren los nutrimentos dentro en el organismo. 

1 .6 Lo roto lactante corno rnodelo experimento/ 

La lactancia en la rota duro alrededor de 21 días y se sabe que en el 

periodo comprendido entre los dios 1 O y 1 4 se tiene lo mayor producción de 

leche. Lo roto presento uno sene de cambios fisiológicos drarnót1cos. por 

ejemplo. en lo Ült1mo semana de to loctancro existe un incremento de 3CX)% en lo 

ingesta de alimento. cuando se comparo con lo ingesto de uno rota no emba­

razada no lactante {4.5}. Se presenta también. lo hipertrofio de varios órganos y 

tejidos diferentes de Ja glándula mamona. como son el hígado. el riñón. el tracto 

gastrointestinal y el coro:::'ón. relacionado con este Ultimo. se observa un aumento 

del gasto cardiaco de 57%. 

1 .7 El requerimiento de proteina para Jo rota durante lo gestación y lo lac­

tancia 

Los requerimientos de lo rata durante el embarazo y la lactancia han sido 

propuestos por el Nationol Reseorch Council (NRC). en su ultimo revisión el año 
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de 1978. Dichos requerimientos se cubren con uno dieto que contiene 13% de 

caseína y 5.6% de lipidos. Se considero que los nutrimentos obtenidos a partir de 

eso dieta son ideales poro satisfacer los necesidades de la rato durante el 

crecimiento y es adecuado poro cubrir la demando del crecimiento fetal 

durante el embarazo y la producción de leche durante lo lactancia. 

Las recomendaciones son de 2.3 g de proteína/dio para lo roto gestante y de 4 

g/dia paro la roto lactante. paro calcular estos requerimientos el NRC consideró 

la calidad de la profeino {composición adecuado de aminoácidos} y su 

digestibilidad. {6} 

11 
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11. ANTECEDENTES 

2.1 Efecto del embarazo y 10 lactancia en el metabolismo de proteínas de fo 

roto madre 

En la actualidad es bien conocida lo presencia de lo reserva lipídica en el 

organismo materno. la cual se formo durante el embarazo y es consumido 

totalmente durante la lactancia. pero la información sobre el metabolismo de los 

proteínas es más limitado. {7.8.9) 

Diferentes investigadores han observado. durante lo lactancia. una 

pérdida de maso proteica muscular. yo seo estudiando el contenido de proteínas 

en el corcas o en el músculo. 

Desde 1950 Spray (9} reporta que lo rato madre acumula proteínas. lí­

pidos. potasio. zjnc y cobre durante el embarazo para después ehminar1os 

durante lo lactancia. en el coso de los lípidos se pierde la totalidad de lo retenido 

durante el embarazo y para las proteínas reporta únicamente uno pérdida 

parcial ( 6 % }. 

Paro 1980 Konto y Clawson (7) proporcionan o los rotos de su estudio. lo 

dieto referida por el NRC ( 13.2% de caseína} y obtienen que los ratos tienen uno 

acumulación de lipidos. proteínas y cenizas durante el embarazo. pero al llegar 

al periodo de lactancia. hoy uno disminución del porcentaje de groso y del 

contenido de proteínas y minerales troza del careos. el cual es mayor paro las 

rotos sometidos al régimen alimenticio. odemós de que se observo uno dis­

minución en lo maso muscular. 

En 1982 Naishmith y col.(10} suministran uno dieta pobre en proteínas 

(11%) o sus animales. lo cual produce uno pérdida de proteína (5.8 g} en el 

carcas de lo rata madre al dio 16 de la lactancia. sin embargo. uno dieto rico en 

proteínas { 25%) produjo uno ganancia (2.3g } . 
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Moore y Brosel {6) en 1964 muestran en rotos de lo cepa Osborne-Mendel 

que aquellos animales alimentados con uno dieto rico en proteína ( 25% ) per­

dieron proteína ( 2.6% ) durante la lactancia y aquellos restringidos en un 303 

( 1 7 .5% de proteinas ) tuvieron uno pérdida mayor ( 1 0.69 )-

De Santiago y col. (11) en 1991 en un estudio realizado con uno dieto 

comercial (Chov.1.Purina} y con un consumo o libre demando en rotos Sprogue 

Dowley, detectó una disminución de proteínas en lo maso muscular . 

Durante 1993 y 1994 Hernández Montes H .. et al. ( 12.13) observaron un 

incremento en lo actividad proteolit1co del hígado. lo glándula mamario 

(cotepsino O y L) y el músculo esquelético (proteoso miofibrilar) de la roto lac­

tante alimentado con una dieto comercial adecuado en energio y proteína. 

Estos incrementos se anularon 24 h despues de oue las crics fueron separados de 

lo roto madre. 

En 1976 Naismith y Morgan 114) describen la carocteristico bifósico del 

metabolismo de las proteinas durante el embarazo de lo rota. Durante las dos 

primeras semanas de lo gestación (fose ANABÓLICA) la rato almaceno proteínas. 

mientras que en la tercero semana de gestación. lo reservo proteínico es utihzodo 

para favorecer el rópido crecimiento fetal (fose CATABÓLICA). 

Uno observación semejante hacen Beaton e1 al. ( 15) en 1954. al describir 

uno disminución en el contenido de nitrógeno de sus rotos despues de 1 5 dios de 

embarazo y hasta el porto. coincidente con el crecimiento de los fetos. 

Pine. Jessop et al. l l 6. 1 7) en 1993 y \ 994 realizan un estudio con rotos 

Sprague - Dawfey . encontrando diferencias en el contenido de proteínas del 

corcas de los cuatro grupos estudiados. apoyando la teoría de los cambios en la 

masa proteínica durante lo gestación. reportados anteriormente por Noismith. 

Por otro lodo. Remesar . Arelo y col. ( 16} no encuentran variaciones en el 

contenido de proteínas del músculo estriado de lo rota durante el ciclo 

reproductivo y Siebrits. et al. ( 19) no encuentran evidencia de lo movilización de 

proteínas musculares paro proporcionar ominoócidos poro lo biosintesis de leche. 
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2.2 Las enzimas y su importancia 

Las proteínas desempeñan papeles cruciales en prácticamente todos los 

procesos biológicos. casi todos los reacciones químicas en los sistemas biológicos 

están catolizados por mocromoléculos especificas denominados enzimas. El 

hecho sorprendente es que todos los enzjmos conocidas son proteínas y sus ca­

racterísticos más sobresalientes son su poder catalítico y especificidad. { 20.21) 

2.3 Los enzimas proteolíticas 

La reacción catolizado por estos enzimas es lo ~ de un ~ 

peptídico. Y se han clasificado en cuatro clases: los proteosos con serina. los 

proteasos con cisteino. las proteosos con ospórtico y los metalopeptidosos 

(comunmente con zinc) . (20) 

2.3. 1 Lo cotepsina L 

Desde lo creación de un sistema de nomenclatura poro los enzjmos en 

1950. los proteosos ( peptido hidrolosos ) no han encajado perfectamente en este 

sistema de clasificación y nomenclatura generado poro las enzimas en 

particular. por 10 que han surgido recientemente tres criterios poro Jo clasificación 

de los peptidasos: fo) de acuerdo o lo reacción que catolizan (b) Jo naturaleza 

química del sitio activo y fe) lo relación evolutivo. Por lo que lo cotepsina L se 

puede clasificar como perteneciente a lo familia de los popqings y ~ 

endopeptidasg. Cys. porque contiene uno cisterna en su sitio activo y endo­

peptidoso porque actúo preferentemente en la región interno de los cadenas 

polipeptídicas. alejado de los regiones terminales. y de lo presencio de grupos a 

omino y a carbolino libres. (22.23) 
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La hidrólisis de proteínas tisulares como un medio de obtener aminoácidos 

poro el metabolismo del tejido y participante en el recambio de proteínas estó 

mediado por protcasos (24) . Entre las proteasas tisulares se describen los 

enzimas de origen lisosomol, cuya característico principal es actuar en un pH óp­

timo ócido y otros proteosas no lisosornales cuyo pH óptimo ganerolmente es 

alcalino. 

El lisosomo es un organelo limitado por uno membrana que contiene varias 

decenos de enzimas diferentes. en su mayoría de lo variedad "'hidrolasos 

ácidos ... estos reacciones catalíticos son del tipo: (25) 

A-8 -> A-H • B-OH 

La cotepsino L. es una glucoproteína. que a pesar de ser lo proteinosa 

lisosomal más poderoso. fue descubierta hasta hace poco tiempo. debido o su 

bojo o ninguno actividad con los sustratos sintéticos convencionales (Bz-Arg­

NPhN02 y Bz-Arg-NNop), aunque ha sido estudiado con otros sustratos como Bz­

Arg-NH2. Z-Lys-OPhN02. Z-Phe-Arg-Nmec y también con azocaseíno. (26) 
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111. PLANTEAMIENTO Qll EE:Q.™ 

Durante el embarazo y /o lactancia. e/ organismo materno realizo uno 

serie de ajustes en su metabolismo poro permitir que se lleve o cabo lo correcta 

formación y desarrollo del feto en el pnmero y el crecimiento y desarrollo 

postporto en la segundo. 

Uno lactancia sat1sfactoria represento el mayor estres nutricionoJ im­

puesto por un proceso fisiológico al organismo materno. a tal grado que 

durante este periodo la madre incremento su ingesto y moviliza sus reservas 

corporales. 

Se ha sugerido que durante los dos primeros tercios del embarazo en lo 

roto. lo madre formo una reservo de proteinos Jo cual es movilizado en el último 

tercio del embarazo poro solventar lo gran demanda que represento el 

crecimiento del feto. lo que significo que el organismo materno inicia la 

lactancia sin reservas protei'nicas. 

Lo concentración de proteínas consumidas en el alimento por la madre 

que esto lactando. permitirá o no. el organismo materno. cubrir las demandas 

de lo lactancia y en caso negativo provocará que durante ese periodo lo 

madre movilice cantidades variables de proteínas de sus tejidos. Esa 

movilización se produciró solamente si se incrementa lo actividad de las 

proteasas en los tejidos. 

No existen estudios que muestren el efecto crónico de ro ingesta de 

diferentes concentraciones de proteínas por la rato. durante la lactancia. sobre 

lo hidrólisis y Jo movilización de los proteínas de sus propios tejidos. 
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IV. OBJETIVO 

Determinar lo influencio de lo odmlnistrocl6n crónica de uno dieto bojo 

en proteínas (113} comparado con uno dieta de concentración normal (18%). 

sobre el catabolismo de los proteínas en el hígado. el músculo y la glóndulo 

mamario de lo roto durante la lactancia. utilizando como indicador de la 

proteólisis a lo cotepsino L. 
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V. MATERIAL X M!OTOpos 

5. 1 Animales 

Se utihzoron rotos blancos hembras de lo cepa Sprague-Dowtey de 14 

semanas de edad con un peso de 260 ~ 10 g, los cuales fueron colocados en 

jaulas colectivas con un máximo de 8 animales. Los ratas se obtuvieron del 

bioterio del Centro MC-d1co Nacional Siglo XXI del lnsflfuto Mexicano del Seguro 

Social. Los animales se montuv1cron a 22°C con un ciclo luz : obscuridad de 

12:12 horas. iniciándose el periodo lurn1noso o Jos 0700 h. El alimento y el aguo 

estuvieron disponibles poro que fueron consumidos o libre demando. 

Los animales fueron incluidos ar azar en los grupos que enseguida se 

enliston: 

Grupo l.- Ratas lactantes alirnentodos durante todo el estudio solamente 

con uno dieto de contenido normal en proteino ( 20 % de coseino) ( 18 

animales) 

Grupo 2.- Ratos vírgenes pareados en edad con el grupo 1 ( 18 animales} 

Grupo 3.- Ratas lactantes alimentados durante todo el estudio exclusiva­

mente con uno dieto cuyo contenido fue bo¡o en proteína ( 12.33 de 

caseína} ( 18 animales) 

Grupo 4.- Rotos virgenes pareo dos en edad con el grupo 3 ( 18 animales) 

{anexo 1) 

El grupo de rotas vírgenes pareadas en edad es un control que se utiliZo 

poro conocer los posibles efectos ocasionados por la edad de los animales. 

sobre los parámetros estudiados y que podrían sumarse o los estímulos 

producidos por lo lactancia. 

18 



Poro lograr lo adaptación de los animales o los dietas seleccionadas 

codo grupo fue alimentado exclusivamente con su dieta desde 2 semanas an­

tes de 10 cruza. En todos los cosos se registró cada lercer dio. el peso corporal y 

lo ingesta de alimento desde el primer día de lo adaptación hasta el dio ciel 

sacrificio. 

Al alcanzar los 1 6 semanas de edad. los animales fueron cruzados 

durante una semana con mochos de lo mismo cepa. Terminado lo cruzo los 

hembras fueron colocados en jaulas ind1v1duoles. Los rotos ernborozados fue­

ron identificadas por los incrementos en el peso corporal. 

El dio del porto se registró el nUmero de crías y el peso de la camada. 

ajustando de inmediato la comedo o 8 crics por codo roto con los cuales se 

continuó lo lactancia. Este ajuste se reol1zo poro homogeneizar el efecto del 

número de las crías en lo producción de lo leche. 

Seis animales de cada grupo fueron sacrificados los dios 7, 14 y 21 de la 

lactancia. o de lo edad equivalente en los grupos control. Estos días fueron 

seleccionados yo Que et dio 1 4 represento la máximo producción lácteo y el 

día 21 es el último dio de lo lactancia. 1 Dando un total de 72 on1males 36 poro 

el grupo alimentado con lo dieto NP y 36 poro el alimentado con lo dieto BP) 

(anexa l). 
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5.2 Dietas 

Se prepararon galletas a base de dos dietas isocalóricas semipurificodas 

Jos cuales fueron elaborados en nuestro laboratorio. una contenía 12.3 y la otra 

20% de caseina (equivalente o 11 y 183 de proteína). Se utilizó lo caseína por 

ser una proteína de alto digestibilidad (903). En cada ca~o lo composición fue 

modificado en su contenido de glucosa. almidón y !ipidos para hacerlas 

isocolóricas (3800 Kcol/~.g} según se muestra en el cuadro número 2: 

CUADRO 1 

COMPOSIClON DE LAS DIETAS 

11% 18-/. 
Prot.•fna Protolna 

g1Kg g/100Kcal KcaUKg gtKg g/100Kcal KcaVKg 

·caaelna 123 00 3 24 492 200 00 5 26 800 

Glucoe.m 375 25 9 87 1501 346 75 g 12 1387 

Almidón 375 25 9 87 1501 346 75 9 12 1387 

Aceite vegetal 33 70 o 68 304 25 30 o 87 228 

Celulosa 37 80 37 80 

... tlonlna 3.00 3 00 

,Mln•,..1- 26.10 26 10 

::~· ... VÍUimtnAa 10.00 10.00 
!-·.~~:·~ ... ', . 
Dietas lSocolóricas 3800 Kcol/k.g 
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Poro evitar lo confusión del alimento con el serrin de lo cojo. cada una 

de las dietas fue identificada con un color diferente. para eso se adicionó 

colorante vegetal de color Y.Q.[QQ poro identificar a las galletas de la dieto 

~en proteína {2.5rnl de colorante verde /lCXX>ml de agua) y colorante 

Q.Q.IQ..O.iQ para tas galletas de la dieta fiQ.io en prot~ino { l .7 mi de colorante rojo 

+ 0.8 mi de amorillo/ 1000 mi de aguo). 

Lo concentración de ~ d_~ Q!'..Q_!_~!lQ l1rn1ta el aporte de orninoócidos 

pero permite el crecimiento y lo lactanc10 en la rato (27.28). 

5.3 Preparación del homogeneizado 

Los animales fueron sacnficodos por drstocación cervical e inme· 

diotomente después fueron disecados. el hígado. las glándulas mamarios 

(pectorales e inguinales ) y el paquete muscular de lo pata trasero izquierda 

(gostronemio. plantar. largo digital}. 

Los tejidos fueron finamente picados con tijeras y lavados tres veces con 

uno solución de sacarosa 0.25 M. tns 0.01 M de pH 7.A frío. poro eliminar la 

sangre contaminante. Se elimino tornbién el tejido conectivo. 

Uno vez lavados los tejidos se homogeneizaron con un homogeneizador 

tipo Poly1ron ( Tissumizer. marca Tek:mor ) con el amortiguador previamente 

descrito ( 1 :3 p/v). Los homogeneizados fueron utilizados corno fuente de lo 

enzima. 

Todos los manipulociones se reo!izoron en hielo. 
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5.4 Síntesis del Sustrato C azocoseína ) 

La ozocaseína es un derivado de lo caseína. en donde lo tirosino e 

histidina. son copulados con ácido sulfonílico o sulfonilamido en medio bósico. 

el grupo azo - copulado confiere un color amorrllo intenso a la proteino. La 

degradación proteolitico de ro oz.ocaseíno produce pópt1doo; solubles en ócido 

tricloroacético diluido que pueden ser cuonf1f1codoo; por su obsorbonclo o 366 

nm. (26) 

Lo ozocaseíno fue preparado de acuerdo con el método de Storkey 

(29). Poro ello se prepararon dos soluciones: 

~ 6_: Se disolvieron 50 g de caseinato de ca!c10 en un litro de 

tetra-borato de sodio 50 mM. la mezclo se mantuvo en agitac·1ón durante toda 

la noche. Después el pH fue ajustado o 9 con hidróxido oe sodio y el material 

insoluble fue removido por centrifugación o 9000 x g por 40 min. 

~ 5_: Se disolvieron 5 g de óc1do sulfonilico en 200 mL de aguo y 

posteriormente se añadieron 12 rnL de hidróxido de sodio 5 M. Se agregaron 

después 2.2 g de nitrito de sodio y se agitó hasta quedar completamente 

disuelto. Enseguida se adicionaron 18 mL de ácido clorhidrico 5M y se agitó 

exactamente durante 2 min poro agregar l 8 mL de hidróxido de sodio S M e 

inmediatamente se mezcló esto solución con la solución A. Esta ültimo mezclo 

se mantuvo en agitación todo la noche o 4° C. 

Todos los manipulaciones se realizaron en hielo. 

5.4. I Purificación de lo azocaseino 

Yo que partimos de un producto comercial es necesario purificar nuestro 

sustrato. Lo azocaseíno fue precipitada por lo adición. con aqitgción 

c:onstonte. de un amortiguador de formato de sodio-ócido fórmico 5 M. 

pH-4. 
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La azocoseíno precipitada . fue colectada por centrifugación a 9000 x g 

durante 40 min y el sobrenadonte fue descartado. El sedimento se 

disolvió en un volumen mínimo de Tris-HCI 2M. pH 9 y se dializó contra 

aguo durante tres días. con 3 cambios diarios de agua. 

Lo solución dioltzado fue liof1t1zodo f Lobconco 4451 F } y el polvo obteni­

do fue conservado en refrigeración. 

5.5 Determinación de la actividad enzrmótico 

5.5.1 Catepsino l 

Se aplicó con algunos modificaciones el método descrito por Barrett 

(26). Para lograr la activación de la enzima. 0.2 mL del homogeneizado fueron 

pre-incubados a 38ºC durante 15 m1n con 0.55 mL de un amortiguador de 

acetatos 0.1 M pH 5 que contiene 5 mM de c1steíno. Transcurrido ese tiempo se 

agregaron 0.25 mL del sustrato fazocaseino al 4%) y se incubaron por 60 min. Lo 

reacción fue terminado por lo adición de 3 mi de ócido tricloroocético 3% y el 

sobrenodante fue separado por centrifugación o SCXX) x g durante 15 min. Los 

productos liberados por la acción de lo enzima fueron medidos directamente 

en el sobrenodonte por su absorción a 366 nm ( E$pectrofotómetro Philips 

modelo PU 8720 ) . 

Estas condiciones fueron previamente establecidas en nuestro 

laboratorio (30). 
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Lo actividad enzimótica se informo como: 

1. Activjdad especifico. Se expreso como los unidades de absorción a 

366 nm producidas por mihgromo de proteína. durante el tiempo de 

incubación. 

2. Actividad QQ! Q!.Q!!J..Q ~ ~ii.QQ. Se expresa como unidades de absor­

bencia o 366 nm producidos por un gramo de tejido húmedo. 

3. ~_Q !.Q!QJ. Expresa el total de unidades totales de enzima conte­

nidos en todo el órgano. 

5.6 Determinación de lo concentración de proteínas 

La determinación de proteínas se realizó empleando el método de Lowry 

modificado por Hartree {3 1}. Para lo cual se prepararon las siguientes solu­

ciones: 

~ .6_: Se disolvieron 2 g de tartrato de sodio y potasio y 100 g de 

carbonato de sodio anhidro en 500 mL de hidróxido de sodio 1 N y aforados con 

agua a un litro. 

~ fi: Dos gramos de tartrato de sodio y potasio y un gramo de 

sulfato de cobre pentahidratado fueron disueltos en 90 mL de aguo. agre­

gando posteriormente 10 ml de hidróxido de sodio 1 N. 

~ ~: Se preparó uno solución del reactivo del fenal de Folin­

Ciocalteu (Sigma de México S.A. de C.V.) diluyendo 1 mL del reactivo concen­

trado con 15 ml de aguo. 

5.6.1 Método 

A 0.4 mL del homogeneizado diluido { 1 :3) de lo glándula virgen ó a 0.25 

mi de las diluciones { 1 : 1 O} del hígado. el músculo y lo glándula mamario de las 

rotos lactante se les adicionó agua suficiente poro completar un volumen de 1 

mL 
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Después se agregaron o todos los tubos 0.9 ml de la solución A y se incu­

baron en un baño maria a 500 C por 10 min. posteriormente los tubos fueron 

mantenidos a 4ºC durante 10 min y -:.e les adlciono 0.1 mi de solución B. 

La mezcla se dejó reposar o temperatura ambiente durante 10 min. se 

adicionaron 3 ml de la solución C y de inmediato se agrtoron vigorosamente 

con Ja ayudo oe un agitador tipo Vorte;io.. 

Los tubos fueron de nuevo incubados a 50"'C por 10 m;n y enfriados a 

4ºC durante 10 min. Al finalizar se determinó la obsorbonc10 o 740 nm. 

5.6.2 Curva de Proteínas (Albúmina de suero de Bovino) 

Esta curva fue preparado por tnplicodo mezclando diferentes volúmenes 

de una solución de albúmina de suero bovino ( T 00 µ.g/ml). Lo adición de las 

soluciones A.By e fue idéntico o lo e.xpricoda en la sección 4.6. I. Un ejemplo se 

muestro en el cuadro 2. 

la gráfica de estos datos se muestro en la gróf1col. 

5.6.3 Diluciones de los homogeneizados 

los homogeneizados fueron diluidos en diferente proporción 

dependiendo de su contenido de proteínas. Poro el hígado. el músculo y la 

glóndula mamaria de los rotos lactantes se utilizó uno dilución 1:100 (v/v) con 

sacarosa 0.25 M. 

En el caso de la glándula mamario de fas rotos vírgenes se empleó uno 

dilución 1 :SO. 

S.7 Tratamiento estadístico 

Todos los datos fueron analizadas mediante ANOVA y t de Student en el 

programo MINITAB (Minitob. lnc. V 1. JJ. 
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CUADR02 

DATOS PARA ELABORAR LA CURVA DE PROTEINA 
(Albúmina de suero de Bovino} 

SoluciOn de ConcentraciOn Absorbancia Absorbancia 
alb(Jmina de albúmina Promedio restando el blanco 

(mL) (µg) (740 nm) 

o o o 063 

0.2 20 o 166 

0.4 40 o 246 

0.6 60 o 324 

08 80 0414 

1.0 100 0484 
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VI. RESULTADOS 

6.1 Peso corporal de los animales 

El registro del peso corporal realizado cada tercer día en los ratos alimen­

tadas con la dieto normal (NP) y con lo dieto bojo en proteina (BPJ. mostró que 

los animales de ambos grupos incrementoron su peso desde lo primero semana 

de lo adoptoción ( 14 semanas de edad) y mantuv¡eron es re incremento hasta 

lo último semana de lo loctoncio (22 semanas de edad). 

Lo gráfico 2 muestro ros cambios en el pc:;o de las rafa-:. vírgenes ( no 

embarazadas. no lacfonfes) alimentadas durante todo el estudio con Ja dieta 

NP o con lo dieto BP. Yo ove estos animales son los controles de edad de los 

grupos expenmentoles. la grófrco se d1vid1ó en cuatro secciones. lo de 

adaptación a los dietas. Que es iguar para todos los animales y los secciones 

equivalentes o los periodos de cruzo. embarazo y lactancia. 

Durante Jos dos semanas de adaptación el mayor incremento lo registra­

ron las ratos ahmentadas con lo dieto Q9JQ e.!J. Q~_, sin embargo. solo se 

identificó uno diferencio significativa con el grupo alimentado con la dieto 

!!2!!I!.Q.! ( p= 0.018) en el tercer dio de lo adaptación. En total. el incremento de 

peso en los rotos de lo dieto Q.00 en proteína fue de 1 7 g mientras que poro los 

rotas alimentados con Jo dieto lli2.ITD.Q! fue Gnicomente de 13.8 g. 

En el período de lo cruza. el aumento de peso. fue mayor poro los ratas 

alimentados con la dieta BP ( 24.5 g ) pero no se observó ninguna diferencia 

significativa con el grupo NP ( 23.4 g J. 

En la etapa del embarazo ( 17-19 semanas de edad). lo ganancia de 

peso fue mayor en los ratas alimentadas con la dieta normal en proteína (44.8 g 

vs 42 g de fa dieta boja). este aumento continúo hasta lo último semana de Jo 
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Jactancia donde lo ganancia do peso poro fas rotos NP es de 54.B g y paro las 

rotas BP es de 52.2 g. 

Por otro lodo. en los gróficos 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos 

con Jos ratos embarazadas y locrontes olrmentodo-:> con la dieto NP y BP 

respectivamente y se comparan con los pesos de sus controles vírgenes 

pareados en edad. frotas vírgenes durante todo el e:;tud10. gróf1ca 2}. Se 

observo que las ratos embarazados y Joctantes alimentados con lo dieto NP 

como las de Jo dieto BP. presentan pesos mayores que sus correspondientes 

controles vírgenes. eso diferencio es debrda al aumento cri e! peso de-1 útero y 

Jos fetos en el embarazo y por el aumente en el peso de la gJóndula rnon1orio y 

otros órganos en lo roto /octante. 

Los animo/es que alcanzan el mayo~ peso al final del embarazo. son 

aquellos alimentados con lo dieto BP { 409 .3 g ) mientras que los ol1mentodos 

con la dieto NP pesan. al final del embarazo 368.4 g. Oespues del parto. tanto 

los rotas de la dieto NP como las de la dieto BP. muestran evidentemente uno 

brusco disminución de peso. 

En los plimero:; dios de lo Jactancia. Jos rotas alimentadas con la dieto NP 

muestran un peso ligeramente mayor que el de sus correspondientes controles 

vírgenes pero a partir del séptimo dio de lo lactancia y hasta el final de ésto. el 

peso de los rotas lactantes es menor que el de sus controles virgenes. Esto 

diferencia no es estodí~•1comente significativo. Podemos decir que los ratos 

lactantes tienden o igualar el peso de sus controles virgenes (grófico 3}. 

Por otro lodo. en los primeros días de lo loctoncio. /as rotos alimentadas 

con lo dieto BP muestran. o diferencia de los animo/es alimentadas con lo dieto 
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NP. un peso ligeramente menor al de sus controles vírgenes. pero al séptimo dio 

el peso es ligeramente mayor al de los controles. Eso diferencio se mantiene 

hasta el final de la lactancia y es signif1cat1vo ( p<0.02 ) o los 5. 1 4 y 1 6 dios de 

lactancia {gráfico 4). 

Lo gráfico 5 comparo los cambios en el peso corporal dA> los rotos 

emborozodas y lactantes alimentados con lo dieto NP y BP. 

Durante e1 embarazo los rotas alimentados con lo dieto NP como los de 

lo dieto BP. presentan uno gononc10 de peso de 104.4 y 145.3g respec­

tivamente. en el coso de las ratos NP el mayor peso. se registró o los 19 dios de 

embarazo. con uno disminución de 1 1 .5 gal llegar o lo!> 21. Por el contrario. los 

rotos alimentadas con lo dieta BP presentaron el mayor peso a los 21 dios y es 

en este único día. cuando lo d1ferenc10 en el peso de tos rotos BP es 

significativo con respecto a las rotas NP. 

Despues del porto. el peso promedio de los rotos alimentadas con la dieta NP 

fue de 316.5 g mientras que el de los ratas de la dieta BP ero de 308.35. esto es 

al iniciar lo lactancia las rotas NP tienen 8.15 g mós de peso que los rotas de lo 

dieta BP. El peso para las rotos de lo dieta NP fue mayor durante los primeros 

siete dios de la lactancia y fue o partir del noveno dio. cuando se observó en 

los rotos BP un incremento moderado pero constante en el peso de los ratos 

lactantes hasta que en el último dio de lo lactancia el peso de estos animales 

ero mayor que el de los ratos NP. Por e1 contrario. el peso de los rotos ali­

mentados con la dieta NP disminuyó o partir del séptimo día de lactancia y se 

mantuvo por debajo del peso de los rotas BP hasta el último dio de lo lactancia. 

Esto diferencia es significativo o los 1 4. l 6 y 19 dios de lactancia con valores de 

p< 0.004. 0.03 y 0.03, respectivamente. 

Estos resultados se muestran en lo grófico 5. (anexo 2) 
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6.2 Consumo de alimento 

Se registró cado tercer dio el consumo de alimento de los animales 

durante el embarazo y lo lactancia y el de los grupos control (rotas vírgenes 

pareados en edad). 

Desde el periodo de adaptación. los rotas virgenes alimentados con lo 

dieto bojo en proteína (BP) . consumieron una cantidad mayor de alimento con 

respecto o las rotos alimentadas con lo dieta que contiene lo cantidad 

recomendada de proteína (NP). Esto diferencia en el consumo de alimento fue 

significativo ( p<0.001 } hasta el dio 19 de lo lactancia. Aunque el último dio de 

lo lactancia los rotos alimentados con lo dieto NP presentaron una mayor 

ingesto que los rotos BP. los valores no mostraron diferencia significativo. 

(grófico 6} 

En lo ~ ~ s;;;te. odaptgción. las ratos ol1mentodas con lo dieto 

BP consumieron en promedio 24.5 g de alimento mientras que los rotos alimen­

tadas con lo dieto NP consumieron 20.6 g. Durante lo ~ ~ los 

rotas de la dieto BP consumieron en promedio 22 g de alimento y tos de lo dieto 

NP 18.5 g. Esto muestra que el consumo de alimento disminuyó con respecto o 

lo primero semana y en mayor proporción en las rotos BP (gráfico 6). 

En el ~ Q.e. ~· la diferencio persistió y los rotas alimentados con 

lo dieta BP ingirieron una cantidad significativamente mayor que las olimen· 

todos con lo dieto NP. 

a consumo Q.st ~ !i:n !.Q1 ~ rna!rQ! (QQ embgrazgdgs QQ lactgntes) ~ 

J.sll ~ eguivolentes Q! embaro20 'f.. tQ. lgctqncig 

En el lapso eguivqlente Q!. embgrazo (semanas 17 o lo 19 de edad) los 

rotos control alimentados con la dieto BP también consumieron uno mayor 
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cantidad de alimento que los rotos alimentadas con lo dieto NP. Sin embargo, 

este último grupo mostró un consumo muy constante, cercano o los 1 6 g. si se 

comparo con el grupo de Ja dieto BP(grófico 6}. 

En el periodo equivqlente Q ~ lqctgncio ( semanas 20 a lo 22 ) obser­

vamos que los rafas vírgenes alimentados con fa dieta BP mantuvieron 

ingesta constante en las dos primeras semanas ( alrededor de los 20.2 g } sin 

embargo en lo tercero semana estos rafas presentaron uno disminución en el 

consumo de alimento. El grupo de rotos vírgenes alimentados con lo dieta NP 

mostró un consumo muy constante soro en la primero semana ( 16.7 g }. 

fl consumo Q..e: ~ nn LQ.i ~embarazados 

Durante los dos primeros semanas los rotos embarazadas alimentados 

con lo dieta BP. mostraron uno ingesto semejante o lo del grupo control. pero 

entre los días 14 y 18 se observó un incremento significativo ( p<0.001 ) Que 

desaparece al llegar el día del parto {dio 21} ya que los animales mostraron uno 

reducción en su ingesta (grófico 7). 

A diferencio de las ratos BP. los ratos embarazados alimentados con la 

dieta NP mostraron siempre uno diferencio significativo con respecto a sus con­

troles vírgenes, pero también mostraron lo reducción en su ingesto el día del 

porto (grófico 8}. 

f..I consumo Q.a 2li.!:n.e.n.!Q ~~~!octantes 

A partir de el cuarto día de lactancia Jos rotos lactantes alimentados con 

lo dieto NP presentaron un aumento significativo ( p<0.001 }en el consumo de 

alimento con respecta o sus controles vírgenes. el cual se incremento cons­

tantemente hasta el dio 21. 
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Un efecto similor se observó en el grupo alimentado con lo dieto BP. 

{gróficos 7,8 y 9J 

Las variaciones semanales en el consumo de alimento se muestran en el 

cuadro 3. (anexo 3} 

SEMANA 

2 

3 

CUADR03 

Comparación del consumo de alimento en los grupos BP 
y NP durante la lactancia con su desviación estándar 

ALIMENTO CONSUMIDO 1 ALIMENTO CONSUMIDO 
Grupo Conrrol Lactancia 

(gramos) (gramos) 
BP/NP 

NP BP NP BP 

16 32 20 34 1.246 30 13 31 68 
(1 2) (3 2) (5 2) (7 6) 

176 19 5 -1.107 43 1 47 5 
(1.7) (2 8) (6 7) (8 2) 

16, 18 3 1.136 - 57 6 62 9 
(2.7) (2 8) (8 3) (8 9) 

El número de animales por grupo es de 18 y por diera es de 36. 

BP/NP 

i1:~~~ ;;~ 

·:1,102•,.'; 
.. , 

.· .... 
1.092~-:!. 

Lo desviación estóndar es el promedio de las desviaciones de los 

consumos de cada semana. (DS) 

Se puede observar que durante los tres semanas del e~~tudio. el consumo 

de alimento fue mayor. tanto poro los rotos lactante~ como paro las virgenes. 

en los animales alimentadas con la dieta BP en la etapa do la lactancia. 
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6.3 Consumo de Proteínas 

Lo concentración de proteínas consumidos por los animales de los 

grupos NP y BP fue calculado o partir del alimento total consumido y del cual se 

llevó un registro cado tercer día durante todo el estudio. Lo concentración de 

proteinos en las galletas fue verificado util1zondo el método de nitrógeno total 

descrito por KJeldahl (32). 

Como se mencionó con anterioridad. el con~un10 total de a!irnento fue 

mayor en las ratas BP. sin embargo yo que lo galleta NP contiene uno mayor 

concentración de proteína que la BP ( 18 yl 13. respectivamente J. el consumo 

de proteína es mayor en Jos ratos alimentados con lo dieto NP durante todo el 

estudio. Eso diferencio entre los grupos es significativo con un valor de p< 0.001. 

El consumo de proteína de los rotos ohmentodos con lo dieto NP en lo 

primero semana de qdqptación fue de 3.7g/dio. en promedio y de 3.3g/dio 

durante lo segunda semana de adaptación. En el coso de las ratos alimen­

tados con la dieto BP e1 consumo de proteína durante lo pnmera semana de 

adaptación fue de 2.7g/dio y de 2.42g/dío en la segunda semana. Como se 

ve. durante lo adaptación. el consumo de proteína disminuye igual que 

disminuyó el consumo de alimento total. pero en este coso. las rotas 

alimentados con lo dieta NP consumieron lo mayor cantidad de proteína. 

(gráficos 6 y 10). 

Lo disminución en el consumo de proteínas durante lo odap1oción es 

mayor en las rotos olimentcdas con lo dieto NP. sin embargo. o pesar de eso 

disminución. el consumo continúo significativamente mayor en las rotos 

alimentados con lo dieto NP (grófico 10). 
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Durante la semana 16 (semana de cruza) los animales control de ambos 

grupos (NP y BP) no mostraron uno mayor disminución en el consumo de 

proteína ( 3 gramos poro NP y 2.5 poro BP ). Durante las semanas 18 a lo 20 

(semanas equivalentes al embarazo). el consumo de proteína del grupo control 

BP. se mantuvo en 2.25 gramos. valor que permanece constante hasta lo 

semana 23 que equivaldría al periodo de lactancia . El grupo control alimen­

tado con NP incrementa ligeramente su 1ngcsta hacia 1a semana 23 (3.6 

gramos/día) aunque ese incremento no es cstodisticomente significativo 

(gráfico 10). 

El consumo de orqteínqs en los rotos embora_¡Q_s;tm 

Las rotos embarazados ahmentadas con la dieto BP muestran un 

consumo de proteínas significativamente mayor al de sus controles vírgenes 

pareadas en edad (día 14 al dio 20). El día previo al porto {día 21) tas rotas 

disminuyeron el consumo de alimento hasta igualarlo al de sus correspondientes 

controles vírgenes (gráfica 11). por lo tanto el consumo de proteínas y energía 

disminuye en formo equivalente. 

ET\ los rotos alimentados con 1o dieto NP la diferencio significativo en el 

consumo de proteínas se observó mucho antes Que en el grupo BP {dio 7) y así 

se conservó hoste el dio 18 del embarazo. pero. al igual que en el grupo BP 

estos animales mostraron uno disminución en el consumo de proteínas el dio 21 

delernborozo (gráfica 12). 

f1 consumo~~~~ [QJ.Q...¿ lactantes 

El primer dio de lactancia. los ratas alimentados con lo dieto NP 

mostraron un consumo de proteínas menor al de sus controles vírgenes. A partir 
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del cuarto día de lactancia se observo un incremento en el consumo de 

proteínas que se mantiene hasta el último dio de lo lactancia. Ese aumento en 

el consumo de proteínas es significativamente diferente al consumo del grupo 

control fgrófico 12J. Un comportamiento similar se observó en el grupo alimen­

tado con lo dieta BP (gráfico 1 t). 

En conclusión. tonto en los rotos embarazadas como en los ratas 

lactantes de la dieta NP el consumo de proteínas observado fue mayor que el 

de los ratos alimentados con la dieto BP (cuadro 4. gráfico 13). {anexo 4) 
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SEMANA 

2 

3 

CUADR04 

Comparación del consumo de proteínas en tos grupos BP y NP 
durante lo lactancia con sus desviaciones est6ndar 

ALIMENTO CONSUMIDO 
(gramos) 

BP NP 

31 68 30 13 
(7 6) (5 2) 

47 5 43, 
(B 2} (6 7) 

62 9 57 6 
(B 9) (8 3) 

El número de animales por grupo es de 18 v por d:cta es de 36. 

Lo desviación estóndor es el promedio de los desv1oc1ones de tos 

consumos de codo se mono. ( DS) 

Como se puede observar el consumo de proteínas. al igual que el del ohmento 

total. aumento conforme avanzan los dios de lactancia. sin embargo. mientras 

que el consumo del alimento total es mayor poro los rotos ahmentodas con lo 

dieto BP. el consumo de proteínas le> es poro las rotos alimentados con lo dieto 

NP. 
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6.4 Consumo de colorías 

El consumo de colorías al igual que el de proteínas. es un cálculo que se 

obtuvo o partir del consumo total de alimento registrado coda tercer dio durante 

el estudio. 

~ ® odootoción 

Durante la R!irn..eLQ ~ de Q.QQR.!Q_ciQn. los animales alimentados con 

la dieto BP consumieron 93. 1 k.cal/dia en promedio. aunque este consumo dismi­

nuyó ligeramente hacia el fino! de la segundo semana de adaptación. El consu­

mo de energía de los animales alimentados con la dieto NP fue menor (78.9 

Kcol/dio. en promedio) al del grupo BP. 

El mayor consumo de colorios por los animales BP fue significativo y esa 

diferencia se mostró durante toda lo duración del estudio. {gráfico 14). 

~®~ 

En el periodo de lo cruza (semana 1 6) el consumo de colorias de los rotas 

vírgenes se volvió más constante. en ambos grupos de animales (64. 11 kcal/dío 

poro NP y 85.4 li:.cal/dío poro BP) y el consumo tamb1Cn fue mayor en los rotos 

alimentados con lo dieto BP. 

El consumo de enerqiq en las rotos control fno embarqzodgs no loctqnte:;l 

en !os semqnqs egyivolentes ql embqrqz:o y lq lqctonciq 

A las 17 semanas de edad {equivalente o lo primero semana del embara­

zo). el consumo de energía de los rotas control alimentados con la dieta BP 

disminuyó un poco en comparación con lo semana anterior 1 80.4 kCOl/dío ). sin 

embargo aunque el consumo disminuyó en la semana 18 ( 73.53 li:.cal/día }. se res­

tableció en lo semana 19 ( 79 li:.cal/dío } . 

El comportamiento de los rotas vírgenes alimentadas con lo dieta NP se 

mantuvo muy parecido al observado en lo semana 16 ( 62.5 k.col/dio en 

promedio (gróficol4}. 
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Al alcanzar la semana 20 los animales control pareados en edad ohmen­

todos con lo dieta BP mostraron un consumo constante (76.S k.col). similor al 

observado en los semanas anteriores. sin embargo en los prirncro-:. dios de lo 

último semana {semana 22) se observó un incremento en el consumo (84.6 k.cal) 

el cual disminuyó. posteriormente, o los niveles previos. 

El consumo en los animales ol1rnentados con lo dieto NP. continuó cons­

tante hasta la semana 21 (62 kcal/dia en promedio). pero o partir de lo semana 

22 el consumo se volvió muy irregular. Se observó uno d1<:.rn1nuc1ón en el dio 61 

( gráfico 1 4}. 

f! rnru1l!JJ.Q ®_ ~nergiQ ~ tQ1 u:;JJ.9~ ~ill.Q.Qr.QZQ.QQ} 

Los animales alimentados con la dieta BP presentaron. durante los primeros 

11 días de embarazo. un consumo muy seme¡ante 01 de sus controles vírgenes. 

pero a porlir del día 1 4 y hasta el dio 1 8. el consumo de energía de los rotos 

embarazados es significot1vomente mayor que el de sus correspondientes 

controles vírgenes. sin embargo. al llegar a los 21 dios del embarazo el consumo 

de energía igualó el consumo de los controles vírgenes {grofico 15). 

Los rotos embarazados alimentados con lo dieto NP. mostraron uno 

diferencio en el consumo de energía con respecto o sus controles virgenes desde 

el día 7 y hastd el día 21 del embarazo obser...óndose tamb1Ón uno disminución 

en los dios finales del embarazo {grófico 16). 

f! rnru1l!JJ.Q Q.e. ~ !itD. tQ.s_ ~ ~~ 

El día del parlo. considerado como el primer dio de lo lactancia. los 

animales alimentados con BP mostraron uno disminución en el consumo de 

energía. inclusive por debajo de sus controles virgenes pero despues de este dio 

se observo un aumento en lo ingesta el cual va siendo progresivo hasta terminar 

lo lactancia. Durante todo este periodo la diferencio en el consumo entre los 

rotos lactantes y sus controles vírgenes. es significativo (grófico 17). 

Los rotos alimentados con la dieta NP mostraron un comportamiento 

semejante (gráfica 17). (anexo 5) 
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SEMANA 

1 

2 

3 

CUADROS 

Comparación del consumo de energía en los grupos 
BP y NP duronle lo locloncio con su de1viocion estándar 

ALIMENTO CONSUMIDO PROTEINA CONSUMIDA CALORIAS CONSUMIDAS 
(gralT'OS) (gral1>'.lsl '(calorfl!) 

NP BP NP BP NP BP 

3013 3168 541 348 114.49 120.4 
(52) (76) (093) (09) (29.3) (31.9) 

431 475 776 522 163.78 180.5 
(6 7) (82) (13/ (081 (27) (29.3) 

576 62 9 1037 692 218.88 239.02 
(6 3) (89) (17) (093) (31.8) (2S.6) 

los valores incluyen los consumos promedio por semana de 36 animales. 

.. 

BP~Í'. 

1.Í13 

1.138 

1.107 

lo desviación estándar es el promed:o de las desviaciones de los consumos de coda semana. (DS) 

Se puede observar que lo energía consumida va aumentando conforme aumentan los dios de lacloncia, se 

observo lo mismo en el cmo de el consumo de a!imenlo y de proteínas. solo que el a1imento y lm colonos se consumen 

en mayor proporción por lm ratas o'imenlodm con la ct:ela BP y lm proleinas por las a:imenlodas con la NP. 
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6.5 Cambios en lo actividad de la Catepsino L por miligramo de proteína 

6.5.1 Cambios en el hígado 

Rotq$ control fno embarqzqdqs no lactantes} 

Como se observa en la grófica 1 B. los animales control alimentados con la 

dieta NP presentaron en la semana 20 (equivalente o lo primero semana de 

lactancia} una actividad especifico de 1 63.3 mU/mg de proteína ":!: 38.6. Ja cual 

mostró una tendencia a incrementarse con la edad (225.6 :t 25.4 en la semana 

22}. Aunque los controles BP mostraron el mismo comportamiento con lo edad. 

sus valores fueron menores a los de los controles NP (de 133.3 ~ 31 .7 en la semana 

20 o 196.8 ± 24-4 en la semana 22). sin embargo esto diferencia no fue esto­

disticamente significativa (cuadro 6}. 

Rqtqs lqctqntes 

Los rotas lactantes alimentadas con lo dieta NP presentaron un incremen­

to en la actividad específico de la catepsino L ( 292.8 :t 46.2. p<0.01 } el dio de la 

mayor producción de leche (día 14 de la lactancia). sin embargo en la etapa 

final de lo lactancia (dio 21} lo actividad regresó o niveles comparables con los 

mostrados por las ratos virgenes de la mismo edad ( 228 ± 21.7 ). 

Aunque el grupo BP mostró un patrón similor. el incremento en lo actividad 

de la catepsino L se observó desde el séptimo dio de la lactancia (230.7 ± 59. t) 

con un incremento odicionol el día 1 4 ( 281 .6 :l: 35.3 ) . 

En formo similar al grupo NP lo actividad disminuyó al final de la lactancia 

a valores cercanos o los obtenidos en los rotas control (no embarazados no 

lactantes pareados en edadJ(cuodro 6. gráfico 18). (anexo 6) 
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6.5.2 Cc:.:ri1bios en el músi:r:..•lo esquelético 

La octividcjd especifica de lo cote.psino L observado en el musculo esque~ 

lético de los animal~~ control alimentados con ambos dietas ( NP y BP) mostró la 

actividad mas boja de les tres tejidos estudiados y no se observaron variaciones 

duronte las tres semanas equivalentes al penoOo de lo 1actanc10 (sernonas 20 a la 

22) (gráfico 19). 

Rqtgs lqctantes 

Lo actividad en el rnUsculo esquelético no rno:;tró ningún cambio por 

efecto del tiempo de lactancia o por la dieto con lo que fueron ahrnentadas los 

animales estudiados (cuadro 6. gróf1co 19). {anexo 7) 

6.5.3 Cambios en lo glándula mamaria 

Rgtgs control {no embqrazodos no loctontes) 

Como se observo en lo gráfica 20. los animales control alimentados con la 

dieta NP presentaron en lo semana 20 {equivalente o lo primero semana de 

lactancia) uno actividad especifica de 69.3 mU/mg de proteína.!: 20.1. lo cual se 

mantuvo en valores similores hasta la semana 22 (66.!: 16.8 mU/mg de proteína). 

Aunque los controles BP mostraron un compor1omiento similor con lo edad. la 

actividad en la semana 20 mostró valor menor (17.33±. 12.2 mU/ mg de 

proteína). los valores en los días 14 y 21 fueron [66.7 : 22.7 y 64 ± 28. 

respectivamente). 
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Rgtos !gctgntes 

Los rotos lactantes alimentadas con la dieto NP mostraron un incremento 

continuo en lo actividad específico de esto enzima desde el día 7 hasta el día 21 

de lo lactancia ( 1 76.8± 51 .3 para L-7. 234 ± 58. 1 paro L-1 4 y 262.4 ± 66.5 para L-21 ) 

en todos los cosos lo actividad fue mayor o lo mostrado por el tejido de los rotos 

vírgenes de lo mismo edad ( p<0.001 ). 

En el tejido de los animales lactantes BP se observó un aumento en lo acti­

vidad de la cotepsino L desde el septimo dio de la lactancia ( 1 70.4 ± 53 ) con un 

incremento posterior el dio 14 (279± 76.2). sin embargo. lo actividad no se 

modificó el día 21 ( 252.7 ± 65.3 J (cuadro 6. gráfico 20). {anexo 8) 
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CUADR06 

Cambios en lo actividad especifico de lo cotepsino l por miligramo de proteína 

DIETA NORMAL EN PROTEÍNA DIETA BAJA EN PROTEINA 

VIRGEN LACTANTE VIRGEN LACTANTE 

Dlldt 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 
t..an:la 

IÍ:l'OJ 163 3 1592 2256 179 3 292 8' 228 1333 1753 196 8 230 7' 2816' 187 3 
1386) 127 3) (254) (391) (462) 12173) (l17) 1673) (244) (591) (3531 (37) 

u.roro 6 5 33 10 8 12 1066 667 6 867 667 6 8 
E!lllUTro 

(219) 12 07) (219) 17 44) 1207) (219) (569) (4 84) (219) (358) 

GNWA 69 3' 5067 66 176 6' 234' 2624 17 33 66 7 64 1704 e 279' 252 7' - (201) (14 05) (16 6) (513) (561) (66 5) (122) (227) (28) (53) (762) (65 3) 

Aclrvidod E\pecifK:o e•p!'emda como los milivrododes d~ cbs01ct0n o 36& nm p~odvojos d\lan!e et t-e~po de 'llCi..baoón Pc-' mf.gCJTlO de 
proterocon1u desviacióne1tónd<l'. 1 DI) 

o) b) q Otlerencio signJ1co!rvo entre rala loclan!e y su cctre~pondente control ... rgen, !an!o de lo d-eto t~P como de la d1e!a SP. 
o)p <0.001b/p<001 e¡ p <O os 

d) Diferencio significativa ent1e ralas vígenes de la de!o HP y rotm ~rger.es de la d·eta BP. 
d/p<0.05 

60 



-
. 

' 
.... 

. 
. 

.
~
~
:
:
:
 

-.:-~ 

~
-
·
<
>
.
 

; [_
_

 ________ _ 
~
 

'!" 
¡o

.Jd
 D

w
 1

n
w

 



¡---------·-----­
' 

-
·-• 

,
~
~
r
 

¡o
.1

d
 !

h
u

¡
 nw

 



-!! e :i 

i :!!! 
C

> 
.!! 
e .. --' 
... e 

~
 

~
 

<..> 
.!! 
.. ..., ... u 
=

 
-¡; 
~
 

.l'.l 
~
 

:;;: 
~
 

~
 

... u 

=
 

5 

!il 
~
 

~
 

ló
.K

S
D

w
 
tn

w
 

§ 
S! 

! 
-----_____________ _J 



6.6 Cambios en la actividad de la Cotepsina L por gramo de tejido 

En visto de que la actividad enzimótico que nosotros estudiamos puede 

afectar lo concentración de proteínas y este componente nos sirvió como refe 4 

rencia en la actividad especifico, los cambios en lo act1v1dad enzjmótico 

también deben ser analizados en relación a un frogrnento del tejido (gramo) el 

cual incluye o todos los componentes quimtcos de ese tejido. incluyendo el agua. 

6.6. 1 Cambios en el hígado 

Rqtqs control t no emboro..k..Q9_Q.L.!:l~~!.Qnt~ } 

Como se observo en lo grófica 21. Jos animales control allmentodos con la 

dieta NP presentaron en la semana 20 {equivalente o la pnmero semana de 

lactancia) una actividad especifica de l 6.98 = 3.0 U/g de te¡ido. lo cual mostró 

uno tendencia o incrementarse con lo edad { 1 9 !" 3.5 en lo semana 22). Aunque 

los controles BP mostraron el mismo comportomicnto con lo edad. sus valores 

fueron menores ( 14.96 ~ 2. 19 U/g de tejido en lo semana 20 y 15.60 -t 4.23 en lo 

semana 21 ). que los valores mostrados por los controles NP. sin embargo. esta 

diferencio no fue estodísttcamen1e significativa. La actividad en los rotas control 

alimentados con la dieto BP tornbién se incrementó en lo semana 22 mostrando 

valores significativamente mayores{ 24.17 :!. 3.69 U/g. p < 0.05) que et grupo NP. 

(cuadro 7. gráfico 21 ¡. 

El día de lo mayor producción de leche (l-14), los ratos lactantes alimento 4 

das con la dieto NP. presentaron un incremento muy significativo en lo oCtividod 

de lo catepsino L (39. t 2 ± 5.02 U/g de tejido. p<0.001} con respecto o lo activi­

dad mostrada por el grupo no embarazado no lactante. y aunque la actividad 

de lo enzima disminuyó hacia el final de lo lactancia (día 21. 34.57 :t. 4.48 U/g} la 
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diferencio no es estadísticamente significotiva con respecto a l- 1 4, pero si lo es 

cuando se comparo con el grupo virgen ( p<0.001. cuodro 7. gráfico 21 J. 

El grupo BP mostró un patrón similor. incrementando su actividad proteo­

litico desde L·7 ( 17.16 :!. 1 .84 U/g de tejido) alcanzando su móximo el dio catorce 

de lo lactancia (28.68 .! 4.84 U/g) para d1:;rninulr ligeramente en L-21 (21 .67 :t. 2.73 

U/ g tejido}. (cuadro 7. gráfica 21 ). (anexo 9) 

6.6.2 Cambios en el músculo esquelótico 

Rgtqs control r no emborozadqs no lqctqntesl 

Como sucedió cuando los resulfodos fueron referidos por miligramo de 

proteína. lo actividad en el músculo mostró los niveles mós ba1os de los tres tejidos 

estudiados. 

Aunque se observaron pequeños cambios en lo actividad proteoritico 

durante las semanas 20 o 22 de edad. de ambos grupos (NP y BP}. las diferencias 

no fueron estadísticamente significativas (grófica 22). 

Rgtgs Loctqntes 

La actividad observado en los ratos lactantes alimentados con la dieta NP 

fue mayor que lo encontrado en los animares BP en las tres fechas estudiados. sin 

embargo. la única diferencia significativa r p<0.01 } fue obtenida a los siete días 

de la lactancia (gráfica 22). (anexo 10} 

6.6.3 Cambios en lo Glóndulo Mamario 

La actividad en los tejidos de las rotas vírgenes fue siete veces menor que 

lo observada en el hígado de esos animales. independientemente de lo dieta 

recibido. pero o su vez fue cuatro veces mayor que lo actividad mostrado por el 

músculo. 
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RgtQ!ii Cpntro!es fno embgrazqdgs no lactantes ) 

Lo actividad permaneció sin cambios durante las tres semanas estudiadas 

(20 o lo 22 de edad) en los animales alimentados con lo dieta NP (2.63 :t: 0.89 U/g 

de tejido poro L-7 y 2.43 ± 0.21 en L-21) mientras que en los rotos BP lo actividad 

fue incrementándose con lo edad. sin embargo solo se observó uno diferencio 

significativo en lo semana 20 (0.675 :t O.OS. p<0.05). entre los grupos con diferente 

dieto (ver gráfico 23) . 

Rotqo¡ lactarllitl 

Lo lactancia produjo un fuerte incremento de lo actividad proteolítico en 

el tejido mamario. En el grupo NP se observó un aumento progresivo de lo activi­

dad desde L-7 ( 16.12 : 3.564 U/g de tejido) hasta L-21 (26.26 ~ 3.9). esto represento 

un incremento desde seis hasta once veces lo actividad encontrada en el tejido 

de los controles no embarazados. no lactantes de la mismo edad (p<0.001, 

gráfico 23). 

Lo ratas alimentados con lo dieta BP mostraron un patrón similor aunque en 

este grupo lo mayor actividad se observó en el dio 14 de lo lactancia (24.32 ± 8.99 

U/g de tejido). Lo actividad observado en estos animales fue del mismo orden de 

magnitud que la observado en los grupos NP. (anexo 11) 
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CUADRO 7 

Cambios en la aclividad de la calepsina L por gramo de lejido 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEJNA 

VIRGEN LACTANTE VIRGEN LACTANTE 

illlde 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 
lmdi 

tbro 1698 18 34 1900 1932 3912' 34 57' 14 96 1560 2417' 1716 2868' 1167 
130) 15 75) 13 5) 10 7691 1502) 1448) (2197) 14231 (3691 (1841) (4 84) (2 73) 

IÍlll.ID 0533 0567 0933 1 O' 15 090 o 767 o 500 0418 o 368 1 025 0800 
IS1llEl1Xl 

1047) 101531 101151 ¡O 187) (0566) (0141) (0 501) (0400) (0390) (0166) (0 512) (0224) 

cVlolA 2633' 1767 2433 1612" 1967' 2626' 0675 1833 3467 8933' 24 32' 22.173' - 10896) 1049) 1021) (3 54) (572) (39) (0655) (0611) (0808) (070) 13 99) (063) 

Actividad eipec,;fica e1premda como 101 unidades de obsOl'ctÓn a 366 nm produodm ctv•an!e er l 1emoo de lf'ICvbaCIOf\ p0r gamo de leido 
con su de1,ioción cstóndO! (DSI 

o) b) cj O!fmencjo significollwa entre 10!0 loclon!e y 1u conC!1oond.en!e c011t•ol .,tgen. tanto de la d:eto riP como de la ae•a BP. 
o) p<OOO!b) p<OOI c)p<OOS 

d/ Otferencia 1!gn1fica!rvo entro ra!m W"i"gi:!nesde lo d,eta NP y 1a!m d~ lo d~la BP 
di p<0.05 

e) Otl&encia 1igf)jficotiva en!re rorm lactan!e1 de la d'e!o NP y ra!a1 loc!onte1 de la dieta BP. 
e) p<005 
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6.7 Cambios en el contenido de lo cotcpsino L on el órgano total 

Nuestros resultados también pueden ser anofizodos calculando el conteni­

do total de enzima de coda órgano. lo que nos do uno ideo de lo máximo ca­

pacidad proteolitico de un tejido. por eso en esto sección Jo ocflv•dod so infor­

ma como el total de urndodes de obsorbancio o 366 nm { U tot ) que producirían 

todos los moléculas de enzima contenidas en el órgano completo. 

6.7.1 Cambios en el higodo 

Ratqs control fJJ.Q~QO!.._O;;g_c¿9_l.....!lQ..!Q_c;!..Q0..!~l) 

Lo oct1v1dod total en el higodo de los animales virgenes de ambos grupos 

{NP y BP) con edades de 20 o 22 de semanas fequrvolcntes o los tres semanas de 

Jactancia) mostraron un ligero 1ncren1ento con la edad fde 182 = 34.6 Unidades 

totales en L-7 a 205.9 "!: 49.8 U tot en L-:?I paro NP y de 173 ~ 24.7 U tot en L-7 o 

223.4 :: 57.6 U tot en L-21 poro BP) sin embargo. esos incrementos no fueron 

estadisticamente signrficottvos {grófico 24. cuadro 8). 

R.Ql.ru~Dle} 

Lo lactancia muestra un efecto muy s1grnf1cotrvo en lo actividad enzimá­

tica del higado de los animales alimentados con la dicto NP pues produce un 

incremento de 20% en lo primera semana { 236.4 :::_ 35.6 U tot ) y de 130% en los 

dos semanas siguientes ( 446.7 ::- 53.9 U tof ) cuando el contenido se compara con 

las actividades de sus controles virgenes correspondientes { 198.3 ~ 58.l U tof ). 

Los resultados observados en el hígado de las rotas alimentadas con lo 

dieto bajo en proteína mostraron un comoortom1ento semejante. srn embargo el 

incremento en lo primera sernana fue de 393 ( 259 ± 19.4 U tot ) y un aumento 

posterior en Jos dos semanas siguientes hasta alcanzar un 67% ( 31 2.2 :t 37. 1 U tot } 

Se puede ver que el incremento en el tejido de la roto alimentada con uno dieto 

deficiente en proteínas fue inferior al de los animales alimentados con lo 

concentración adecuado de proteina. (anexo 12) 
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6.7.2 Cambios en el músculo esquelético 

R.Q.!Q$ control !no Pn1b~QL!l~_!Q.n.1Q.ll 

Durante lo semana 21 {equivalente a lo segunda semana de lactancia}. lo 

actividad en las rotas virgenes fue mayor en los anímate-; ohmentados con lo 

dieta NP ( 8.01 :: 2.75 U tot ). sin embargo no se mostró ninguno diferencia signifi­

cativo con los controles BP { 7.06 :. 4.4 U tot ). Lo actividad en la -:;ernana 22 

también fue mayor en el grupo alimentado con lo dieto NP ( l 1.03 ~ 2.18 U tot ). 

pero en esto ocasión lo diferencio si es s1gnihcot1vo ( p<O OS. BP 3.26 ! 1.46 ) 

(cuadro 8. gráfica 25). 

Rotos lactantes 

En todo el período de lo loctanc10. los rotos alimentada"; con lo dieto NP 

mostraron uno actividad mayor que sus controles vírgenes. sin embargo lo 

diferencia no fue significot1va en ningün caso (cuadro 8. gráfica 25). 

Aunque en las ratos alimentadas con BP. la mayor oct1vidad se observó o 

los catorce dios de la lactancia ( 1 3.32 :: 5.6 l U tot ) . Los valores no fueron esta­

dísticamente diferentes ni de sus controles ni del grupo NP {cuadro 8. grófico 25). 

(anexo 13) 

6.7 .3 Cambios en lo glóndulo mamaria 

Rqtas control rno embqro..;_Q_Q~J9ntPS) 

Aunque los animales ol1mentados con la dieto NP mostraron uno actividad 

ligeramente mayor que el grupo SP. en los tres semanas equivalentes o la 

lactancia. la comparación estadística na mostró diferencias significativas entre 

ellas (cuadro 8. gráfico 26). 
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Rqtgs !gctontes 

A los siete. catorce y veintiUn dios de loctoncla. los glóndulas de los rotos 

lactantes alimentados con lo dieto NP. mostraron mayor actividad proteolitico 

c¡ue los ratos vírgenes 1 p<0.001. p<0.05 y p<0.001. respectivamente ) , siendo lo 

mayor actividad lo correspondiente al dio 21. 

En los animales alimentados con la díeta BP se observó un comporta­

miento similor al de los ratos NP y aunque lo mayor actividad se mostró el dio 14 

de lo lactancia. no hay diferencias significativos ni dentro del mismo grupo. ni con 

los rotas NP (cuadro 8. gráfico 26). (anexo 14) 
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CUADROS 

Cambios en el conlenido de catepsina Len el órgano tolal 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

VIRGEN LACTANTE VIRGEN LACTANTE 

cede 
l.actrdl 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 

lboo 182 1963 205 9 2364' 446 7' 4512" 173 1613 2234 259' 270 3' 3122' 
(346) (581) (49 8) (356) (539) (47 9) 1147) (37) ¡576) (1941 (214) (371) 

llBllD 681 801 1103' 1255 1941 1196 4 77 706 326 6 39 13 32 76 oontrro 
(553) (275) (218) (1714) 13 26) (311) (18) (54) 1246) (447) (76) (l 73) 

aJJnu 16 92 12 81 387 1571' 319 3' 367 8' 771 15 26 1151 1261 1 3835' 356 7' - (607) (5 75) (296) (22 9) (1332) (43) (6 31) (823) (1203) (2012) (1694) (52 7) 

Actr.1dad Especi!~o e•premjo corno ~J:; un:dJdes d~ ob10rc1ón o 3~6 nm p-od;;<:.dm d'...tar1!e et !~rripo de 1r.cvba:-é-n por gaT-O de !ejdo 
coo su desviación e1tóndar (OS) 
o) bj CJ Diferencia 11gn.f1cato .. a en!re rota IJ~!J'1!e ~ iU corre'.pond ')f''e con''ol ,,·qeri. !an'o de ta d etJ r1P com:i de lo de!a BP. 
o) p<OOOlb)p<OOlc)p<005 

d)D1ferencia sign1fKol1vo er,!re ratm ,,·irger.e1 di) la d e!a t;P y ra•m ~~gene1 de la dt:!la BP. 
d)p<OOS 

e¡ Q,ferencia sigM1catrvo en!re ratm laclontes de kl d eta !lP y ra'm lactantes de la d·eto SP. 
e) p<005 
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VII. DISCUSIÓN 

7.1 Del peso corporal de los animales 

A to largo de la gestación lo rota 1ncremcnto su peso corporal como 

resultado del crecimiento fetal. por la formación de las reservas corporales y por 

lo hidratación de los tejidos. Todo esto ong1no uno diferencio significativo en el 

peso corporal de los ratas embarazadas con respecto a los ornmo1es vírgenes. 

Nuestros datos conf1rrnon los resultados obtenidos prev1omen1e por otro$ grupos 

poro rotos de lo mismo cepo y de edad similar ( 7. 1 1. 1 5.33) 

Cabe recordar que en los rotas ohmentados con lo dicta NP este incre­

mento fue 1.2 veces mayor Que tos controles (no embarazadas) y de 1 .4 veces 

poro los animales ol1mentados con lo dieto BP. 

En nuestro expenenc1a el aumento en el peso corporal de ambos grupos 

de roedores durante el embarazo. se observó o port1t del séptrmo dio del emba­

razo (equivalente o la semana 17 de edad). sin embargo Remesar y cols (18) 

informa que los diferencias en el peso de los animales los obtiene o partir del día 

12 de la gestación. esto diferencio puede exphcarse por que esos investigadores 

emplearon una cepa diferente a lo ut1l1zado en nuestro estudio. 

Nuestros resultados mostraron que. o pesar de Que los rotos del grupo BP 

fueron animales restringidos en proteinos. el peso de estos no presentó uno dife­

rencio significativo en los valores de peso corporal cuando se cornporo con el 

peso de los rotos alimentados con la dieta NP. Estos resultados difieren de los 

presentados por Rosso y col. (34) quienes observaron Que uno reducción en lo 

ingesto de proteínas produce uno reducción de 20% en el peso corporal. sin 

embargo este efecto lo obtuvieron ya Que lo dieta Que ofrecieron o sus animales 

contenía 6% de caseína lo que represento uno reducción de al menos 60% lo 
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concentración de proteína recomendada poro la roto adulfo. la menor 

concentración utilizado en nuestro estudio fue de 11~ lo que represento una 

reducción de 39% de la concentrac16n recon1endodo. 

En otro tipo de estudio en donde se aplicó uno r.;!stricc.1ón encrget1co-

proteinico del 40%. r.:onto y Clowson (7) observaron una reducción de ¿4~ en el 

peso corporal ae las ratos restr1nn1aas La cantidad de proteína ofrecido en esa 

restricción fue cercana al 1 2.6~. Jo cual es un valor similor al empleado en nuestro 

estudio ( 12.3%). sin embargo en el cstud.o de esos 1nveo;.t1gadores se muestra 

como el metabol1smo de las proteína~ depende de lo contrdod de energía 

ofrecido en lo dieto. Por el contrario en nuestro estudio se cuidó que la dieta baja 

en proteínas mantuviera un valor 1soenergér1co con re!.pecto o lo dieto t.JP. lo que 

podrio explicar que no se presente lo oérd1aa de peso en nuestros animales (35). 

Por otro fado. et efecto ton marcado observado por ~:anta y Clowson (7J. en lo 

reducción del peso de las ratos restringidas puede también cxphcorse ya que en 

ese estudio se ut1!1zó proteína de soya. lo cual se sabe es deficiente en algunos 

ominoócidos indispensables (36}. en nuestro coso util1zomos caseína la cual es 

reconocido como uno proteína de atta calidad (37). 

Como ha sido informado prevramente. er peso de los madres disminuyó 

bruscamente cerca del porto {15). en el coso de tos ratos alimentadas con Jo 

dieto NP lo disminución se dio o partir del dia 19 ( 2 aias antes del parto) y paro 

los animales alirnentados con la dieta BP lo fue Inmediatamente despues del 

porto. Vale la peno mencionar que las rotas oltmentadas con lo dieto BP llegaron 

al final del embarazo con mayor peso (Gráfica 5) y presentaron mayores 

problemas en el parto dando como consecuencia sangrado en los ojos. 

79 



Después del parto. tanto los animales alimentados con la dieta NP como 

con lo BP mostraron uno reducción en el peso corporal hasta igualar los pesos de 

sus controles vírgenes pareados en edad. Estos datos confirman los resultados 

obtenidos previamente por otros grupos de investigadores{7.33}. 

Durante lo lactancia los pesos de los rotas ohmentados con to dieto NP no 

fueron sigrnficat1vornente diferentes del pe.-.o de sus controles (gráfl:::::o 3). lo cual 

concuerda con lo señalado por Noisrn1th y Roo1nson{33). Beoton y cois {15) 'I 

Konto y Clawson (7). 1nclus1ve Remesar (18) informa tarr.bién de la disrninución 

que nosotros observamos o los 20 dios de lactancia. esto d1sm1nución en el peso 

se atribuye a un consumo mó:-.inio de los componentes corporales de lo madre 

poro ser utilizados en lo .-.íntesis de lo leche. Estos observaciones no concuerdo 

con lo reportado por De Santiago y col. ( 11) 

En contraste. et peso en lo último semana de lactonc10. de los rotos 

alimentados con la dieto BP fue s1gnificotivamente mayor que sus controles 

vírgenes alimentados con lo misma dicto. Observaciones sirn1tores fueron 

informados por otros investigadores (9.11 ). 

7.2 Del consumo del alimento 

7 .2.1 Durante el embarazo 

El consumo de alimento de los dos grupos experimentales en estudio ( NP y 

BP) fue similor al de sus controles vírgenes desde el periodo de adaptación hasta 

1o primero semana del embarazo. pero o partir de lo segundo semana del 

embarazo el consumo fue significativamente mayor que et de los controles. 

mostrando mós tarde una disminución hacia el dio 19 del embarazo (Grófico 7 y 

8). Esta reducción en lo ingesto puede ser utilizado como uno señal de que lo 

rota entro en trabajo de porto. Estos resultados concuerdan con lo señalado por 
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Beoton y col (15) y Moore y Brosel (8). Este incremento en el consumo de 

alimento podría coincidir con lo formación do las reservas corporales de 

proteínas y lipidos reportadas por vanos grupos de investigadores ( 14, 15. 16.1 7}. 

7.2.2 Durante la 1actonc10 

El consumo de alimento de las rotas lactantes tonto del grupo BP como del 

NP se incremento poulotinomente desde el quinto día postparto. duplicando su 

ingesta alrededor del dio l 4 de lo lactancia y triplicóndolo en los Ultimas dios de 

la lactancia verificando to reportado previamente por algunos autores (8. 11). 

Cabe rnenc1onor que o partir d~I dio 18 de lactancia las crics pueden 

iniciar el consumo del ol1n--'tento sólido que deja la madre. por lo que el registro 

del consumo de lo madre podria estar 1tgeran1entc sobrestimado. 

Esto h1perfog10 mostrado por las madres durante ta lactancia se ha 

relacionado con los elevados niveles de prolactino (hiperprolactinemio}. que se 

producen por lo succión de lo crio. lo cual estimulo el centro del apetito de la 

madre {38). 

7 .3 Del consumo de proteino 

Los necesidades de proteina varían en las diferentes etapas f1s1ológicas del 

ciclo reproductor de la rota. Durante lo gestación lo madre requ1ere una mayor 

cantidad de proteína paro lo sintcs1s de los te¡idos del feto y de otros tejidos de lo 

madre, como lo son el útero y los glándulas n,amonas que sufren uno hipertrofio 

durante este período y en esa situación es necesario evitar lo degroda-::ión de los 

tejidos. En contraste. durante lo lactancia la demando de proteino por parte del 

animal depende de las nece'.iidade'.i de nitrógeno orientadas esencialmente o lo 

síntesis de lo leche. 
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En el caso especial de la rato lo leche contiene ocho veces mós proteína 

que lo leche humana f10). lo cual Justiftca el uso de esta especie en nuestro 

estudio y explica en porte la enorme demanda de este nutrimento en este 

periodo f39). Durante la lactancia se observo un incremento en lo sintesis de 

proteínas por el te11do n1arnar10. ese incremento es crucial no solo paro ro sintes1'.> 

de proteínas do Jo Ject1e. sino tombrén poro el monten1m1ento de las proreinas 

involucrados tonto en el metabolismo del loctoc•to. como de las proteínas 

necesarios paro el recambio de Jos orgonelos ce!ulores f40.4 l .42J. 

Nuestros resultados mostraron que Jos rotos son1et1dos o la restricción pro­

teínico (BPJ consumieron uno mayor cantidad ae 0!1mento ('25<:'óJ. durante el 

embarazo y lo Joctanc10. que las rotos NP. Supusimos que los ratos SP al tngenr 

uno mayor cantidad de oliniento lo hacian poro poder cubnr Jo cantidad de 

proteinos que le demando la Jactancia puesto oue eostos an1m0Jes son ahmen­

todos con uno dieta deficiente en proteínas ( 13%. esto es el 613 ae la 

concentración recomendado). sin embargo. al calcular lo cantidad de proteino 

consumido por SP resultó ser el 663 de la recomendación (Cuadro 4). esto es. o 

pesar de que los rotos consumieron una mayor cantidad de a!1rnenfo. la ingesto 

de proteínas confine.Ja siendo deficiente. 

De acuerdo o las recomendaciones de lo NRC {6) uno roto debe consumir 

4 gramos de proteína al día. al altmentor nosotros al grupo NP con la dieta al 20% 

cumplimos la recomendación yo que los animales no embarazados no lactantes 

.·consumen cerco de 20 gramos de alimento diariamente. Nuestros experimentos 

mostraron que durante el embarazo lo rota incremento poco lo ingesta de 

alimento (móximo 2 gramos por dio en ambos grupos NP y BP) y que es durante la 

lactancia que el incremento es muy apreciable. Si consideramos lo ingesto de 

proteínas durante la primero semana de lactancia Jos animales NP incrementaron 
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su consumo de 3.7 o 6.0 gramos. paro lo segundo semana lo ingesta aumentó o 

8.62 gramos y en la tercera semana. cuando se alcanzo lo ingestión móxima de 

alimento. estos animales ingirieron 1 1.52 gramos de proteína. es casi el triple de lo 

que ingiere lo rato virgen o lo roto embarazado. En tonto que los animales BP 

virgenes y embarazados consumieron 2.84 gramos. que aumentó en lo primero 

semana de lactancia a 3.9 gramos. en ro segundo semana aumentó o 5.84 y en 

lo tercero semana 7.73. esto es durante er periodo de Jo loctanc1a lo roto BP 

consume cerco del 67% de la cantidad de proteína que se r-e.::::omiendo para esa 

especie. 

Nuestros datos son comparables a los obtenidos por De Santiago y cols ( 1 1 J 

en ese estudio se utilrzó una dieta comercio/ no purificada y se informo que el 

consumo fue de 13.8 gramos en la tercero semana de lo lactancia. si conside­

ramos que la digestibilidad de /as proteínas contenidas en los alimentos comer­

ciales es cercano al 80%. eso ingesto corresponde o 1 1 gramos de proteína 

utilizable. 

7.4 Del consumo de energio 

Durante el embarazo Jos ratas del grupo NP ingirieron en promedio cerca 

de 76 calorías por día. si este valor se compara con el consumo de las ratos 

vírgenes del mismo grupo (70.56 colorías) observamos un incremento de solo 8%. 

Como es de esperarse durante la lactancia se observan Jos cambios mas impor­

tantes. ya que en fo primera semana lo ingesta calórico fue de 114.5 calorías ( un 

incremento de 50%). en lo segundo semana fue de 1 63.8 ( o sea un incremento 

adicional de 65%} observándose en /o tercera semana uno ingesto de 218.9 

colorios (esto es un incremento de 733 sobre lo semana anteriorJ. 
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Hemos mencionado que las rotos BP ingirieron uno mayor cantidad de 

alimento que las rotos NP lo que debe reflejarse principalmente en lo ingesto de 

energía. yo que tuvimos que adicionar mas corbohidrotos y lipidos o lo dieta BP 

poro hacer1o isocalórica con la dieto NP. Los rotos embarazados de este grupo 

mostraron uno ingesta de 80.63 cotorios por dio. la cual se incrementó en la 

primero semana de lactancia o 120.4 ( 493 más). en lo segundo semana o 180.5 

(un incremento de 60%) alcanzando en la tercero semana uno ingesto de 239 

calañas. lo que represento un aumento de tres veces lo cantidad consumido por 

los rotos embarazados. 

7.5 Cambios en lo actividad específica de lo cotepsina L 

7 .5.1 Cambios en el hígado 

Tal y como se menciono anteriormente (cuadro 6. gráfico 18). lo actividad 

especifica en el hígado de los~~ tonto del grupo NP como del grupo 

BP aumentó progresivamente conforme transcurre la edad. observando un 

incremento mayor en BP (47%) que en NP (37%) o pesar de que los valores de 

actividad especifico son semejantes. 

Poro las [Q!.Qí Jqctqntes el incremento de lo actividad en el día de lo 

máximo producción de leche fue de 83% poro los rotos alimentadas con lo dieto 

NP y de 60% poro las rotos alimentadas con la dieta BP. Cabe mencionar que lo 

actividad en el tejidc• de las rotas lactantes BP se incremento desde el dio 7 de lo 

lactancia. hecho Que no sucede en el grupo NP. 

Este incremento es atribuible entre otros cosos al incremento en el gasto 

cardiaco que muestra lo madre durante lo lactancia y que produce un mayor 

volumen circulante. Esto produciría un incremento en lo síntesis de proteínas del 
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plasmo en el hígado y por lo tonto un incremento en el recambio de ellos (4J. 

Poreceño. entonces. que los rotos BP realizan ajustes temporales diferentes 

cuando se comparan con las ratos NP. 

7.5.2 Cambios en el músculo esquclótico 

Como se describió en resultados. lo cotepsino L en el músculo de los rotos 

lactantes y de los roto!. virgenes. de ambos dietas. no mostraron variaciones 

durante los tres semar.os equivalentes at periodo de lactancia. 

Se ha sugerido que el músculo puede ser lo mayor reservo proteica del 

organismo. por el hecho de que este tejido representar el 40% del peso corporal y 

su contenido proteico es el 253 de los proteínas corporales totales. Por lo anterior 

los músculos pueden ser una fuent~ muy importante de ominoócidos en el coso 

de una deficiencia de estos. Esos om1noóc1dos Quedan disponibles gracias o la 

activación de los procesos cotaból1cos. Cuando el organismo requiere un exceso 

de ominoócidos poro realizar ciertos func1or.es. corno en el coso de lo lactancia. 

el metabolismo de los proteinos se mod1fico y el músculo puede resultar una 

reservo importante de proteínas corporales. 

Yo Que en el cotobolismo de los proteinos pueden participar varios sis1emos 

enzimá1icos. el hecho de que en nuestro estudio no se haya ob1enido ninguno 

respuesta de lo cotepsino L o lo lactancia. indica simplemente que esto enzjmo 

no es la responsable de la movilización de proteínas que ha sido descrito por 

otros autores {43). 
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7.5.3 Cambios en la glóndulo mamario 

En contraste con lo observado en el higado. el tejido mamario de los 

controles vírgenes alimentados tanto con la dieta NP como BP mostraron valores 

de actividad específico semejantes durante todo lo lactonc10 (62 y 65mU/mg de 

proteína. respectivamente). 

El efecto de la 1octanc1a sobre la act1v1dod en este te¡1do fue dramático. 

yo que los animales lactantes ol1mentadas con lo dieta NP incrementaron su 

actividad desde etapas tempranas. pues ar séptimo día yo se observa un 

aumento de 150%. incrementándose posteriormente hasta 361 % el día de lo 

mayor producción de leche. manteniéndose en valores cercanos o este hasta el 

final de lo lactancia. Resultados similores fueron obtenidos con las ratos o!rrnen-

todos con lo dieto BP. 

Durante et embarazo. se producen una serre de cambios hormonales en la 

madre. que conllevan o un crecimiento y prof1fcroc16n de lo glóndula mamona. 

los que se coroctenzon por un incremento en el nUmero de alveolos que son lo 

región de lo glóndulo encargada de srntetizor Jo leche. Al llegar lo etapa de 

omamontomiento se estimulo lo secreción continua de la leche. por lo que lo 

glándula se encuentro en gran actividad. 1anto poro la sintesis de la leche. como 

poro la renovación continua de sus propios estructuras. lo cual se reflejo 

claramente en el incremento de lo actividad enzimótico en comparación con los 

valores basales {44). 
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VIII. CONCLUSIONES 

1. Lo restricción proteinica {12.3% de caseína) en lo rota embarazado y lactante 

no produjo cambios en la ganancia de peso con respecto a los animales 

alimentados con uno dreto cuyo contenido de proteína es normal (203 de 

caseínoJ en ninguno de las etapas estudiadas. 

2. Durante lo último semana de Ja roctonc10 lo roto madre incrementó su ingesta 

en un 300% en los dos grupos estudiados. corno respuesto o una demando 

nutricíonol mayor poro disponer de sustratos suficientes poro la síntesis de los 

componentes de lo leche. 

3. Lo actividad especifico de lo catepsino L se incrementó en el hígado de las 

ratos alimentados con la dieto NP como respuesto o ro lactancia. El 

incremento alcanzó el 82% en lo etapa de la máximo producción de leche 

con respecto o las vírgenes pareadas en edad. 

4. El incremento en lo actividad oe la cotepsina L en el hígado de los animo/es 

alimentados con lo dieto bo10 en proteína (BPJ fue solamente de un 60'% lo que 

sugiere un control en lo movilización de los proteínas. 

5. En el tejido mamario. lo actividad específica de la catepsino L mostró un 

incremento mayor al 300% en los rotos alimentados con lo dieto normal en 

proteína. como resultado de lo hiperplasia del tejido y lo necesidad creciente 

de renovar los estructuras celulares. 
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e. Lo respuesto del tejido mamario de los ratos alimentadas con lo dieto 

deficiente en proteína CBPJ fue similor al de los animales alimentados con lo 

dieta normal en proteína. 

7. Los datos obtenidos en el múscu:.:::> esquelético de las rotos control alimentados 

con ambas dietas. mostraron que este tejido contiene la actividad proteolítica 

mas bajo de Jos tres tejidos analizados. La actividad enzimático no muestra 

ninguno modificación por efecto de lo lactancia. 
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Anexol. Número de animales a lo largo del estudio 

Adaptación 

Cruza 

Embarazo 

Lactancia 
f7dla•' 

Lactancia 
(14 dla•) 
Lactancia 
(21 di••) 

Dieta Nonn•I 
en Proteln• 

Rata• 
virgen•• 

36 

36 

18 

6 

6 

6 

Rala• 
L.actanl•• 

18 

6 

8 

6 

93 

Dieta BaJ• 
en Prot•lna 

Rata a Rata a 
virgen- Lactantes 

36 

36 

18 18 

6 6 

6 6 

6 6 



Anexo 2. Peso promedio de los rotas a lo largo del estudio con desviación 
estándar y número de animales 

ADAPTACIÓN 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

OIA Pro modio Desv. Std. Nümoro Promedio Desv. Std. Número 
animales Animales 

1 757.9 14.6 35 268.6 14.8 34 

3 262.5 11.B 34 270.9 16.5 34 

5 268 47 13 34 274 15.5 34 
B 273.1 14 5 34 275.6 15.7 34 
10 775.6 14.4 34 261.5 15.4 34 
12 277 8 15 5 34 281 1-'> 5 34 

CRUZA 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

OIA Promedio \ Desv. Std. 
1 ~~~:l~s Promodio ¡ Dcsv. Std. 

1 ~~~~l~S 
15 281.4 1 16.6 1 35 784. l 1 16 9 ! 36 
17 285.6 1 16.7 1 34 286 B 1 16_5 1 35 
19 287.4 1 16 8 1 34 288.5 1 17.4 1 35 

EMBARAZO/ LACTANCIA 

DIETA NORMAL EN PROTEiNA DIETA BAJA EN PROTEINA 

V RGEN LACTANTE VIRGEN LACTANTE 
OIA p os N p os N p os N p os N 

22 296 13.9 17 301 1 21.2 16 292 11.8 17 309 19.3 16 
24 300 15 4 17 311 27 s 16 292 14.7 17 319 21 2 16 
26 302 14 4 17 325 33 1 16 2'~5 14 6 17 330 21.A 16 
29 306 16 8 18 344 1 40 8 16 299 18 1 17 345 27.5 16 
31 309 14.1 17 359 41.9 16 300 17.5 17 366 29.2 16 
33 307 14.9 18 1 379 34.6 16 307 17 9 17 401 79 A 16 
36 30B 14 1 18 368 43.2 17 306 22.5 17 409 19.o 16 
39 309 14.2 18 316 26.9 18 304 16 9 16 30B 25.5 17 
41 313 13.7 18 314 26.8 13 30B 19.5 16 296 17.8 10 
43 314 14 3 18 320 23.1 5 309 16 6 18 345 22.5 6 

46 314 13.l 18 319 22.7 6 307 14 6 17 294 22 6 9 
48 315 14 6 13 309 74.3 12 309 15 8 12 326 20.5 7 
50 314 15. l 13 30B 23.8 16 312 16 4 12 323 25.3 13 
53 319 13.4 12 298 27.2 12 317 16 3 12 324 32.5 10 
55 321 14.1 8 302 ?6.2 IO 318 16 B 12 335 12.9 9 
57 322 14.l 7 295 37.9 8 321 16.5 6 335 13 4 8 
60 321 13.1 7 295 20.6 7 316 10.4 5 321 14 4 5 
62 318 14 6 6 315 4 2 2 307 16.3 2 314 17.3 5 

P- pl"Omed10 DS - desv1oc1on estandor N- num. de animales 
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Anexo 3. Consumo de alimento promedio de las ratas a lo largo del estudio con 
desviación estóndor y número de animales 

ADAPTACIÓN 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

º'"' Promedio Dosv. Sld. Númoro Promedio Desv. Sfd. Número 
animales Animales 

3 :2'0.5 21 36 74 1 44 36 
5 20.9 2.5 36 ::>4 9 79 36 
8 19 6 27 36 :?3.2 3.9 36 
ro 18.7 7.7 36 21.3 2.8 36 

12 17.l 21 36 21.5 3 1 36 

CRUZA 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

OIA Promed•o f Dosv. Sta. 1 Nümcro Promc-010 J Desv. Std. 
J ~~~~~s anrmole!> 

15 16 3 1.8 36 22.9 35 36 
17 16.2 20 36 20.8 1 3.3 1 34 
19 17.7 1 21 1 36 7::?.9 5 1 1 34 

EMBARAZO/ LACTANCIA 

DIETA NORMAL EN PROTEÍNA DIETA BAJA EN PROTEINA 

VIRGEN LACTANTE VIRGEN LACTANTE 
OIA p os N p os N p os N p os N 

22 16 4 0.7 17 18.5 ';'.7 16 71 .6 25 16 '}J 4 37 16 
24 15 8 0.7 17 19 7 3 1 16 71 .1 28 16 21 9 33 16 
26 16.9 1.5 17 19 9 39 16 71.1 1.4 16 23 3 4 7 1 16 
29 16 5 1.5 18 19.0 31 16 20 6 31 16 73 7 48 1 16 
31 16.2 08 "' 19.8 3 5 1 16 18 5 : 3 16 23 3 55 1 16 
33 lo 1 2.4 16 19.7 2.7 17 188 09 16 74.3 38 16 
36 16.8 08 17 18. I 2.1 16 20 9 1 4 lo 70.1 1 56 1 16 
39 16 4 0.9 18 15. 1 54 16 708 3 3 18 20 1 6.4 1 16 
41 17 1 5 18 23.4 5.7 12 20.2 33 16 18.::' 6.7 16 
43 17 1 1.2 18 25.5 4.5 5 21.4 3.1 18 74 3 9 9 9 
46 16.4 1 4 16 34.5 9.1 6 19.6 2.8 18 26.R 8.5 6 
48 15.5 2.6 15 304 4.6 11 19.9 31 13 29.2 7.4 8 
50 18.2 1.2 13 38.7 62 15 20.7 2.5 17 39 1 8.7 9 
53 16 33 11 41.9 7.5 11 19.9 29 17 50.1 8 7 12 
55 18.4 3.1 7 49. l 10.1 10 17 9 3.1 10 53.3 17 10 
57 16.8 1.9 7 53.2 7.3 8 22.3 76 5 61 9 61 9 
60 16.6 09 7 58.3 4 1 4 1 IR 8 4 1 5 <'-0.5 66 5 
62 14.8 0.9 6 61.5 12.8 .. 1 T 3.7 3.9 2 66.4 41 4 

P= promedio OS = de!>v1oc1on eslondor N= num. ac animales 
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Anexo 4. Consumo de proteínas promedio de las rotas o lo largo del estudio con 
desviación estándar y número de animales 

ADAPTACIÓN 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

DIA Promedio Dosv. Std. Número Promedio Desv. Std. Número 
animales Animo les 

1 
3 3.7 0.4 36 2.6 05 36 
5 3.8 0.4 36 2.7 0.3 36 
8 35 04 36 25 0.4 36 
10 3.4 05 36 2 3 0.3 36 
12 3.1 0.4 36 24 0.3 36 

CRUZA 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

DlA Promedio 1 Dosv. Std. 
\ ~~~~l~s Promod10 J Dosv. Std. 

1 ~~~~~s 
15 2.9 0.3 1 36 2 5 o 4 36 
17 3.1 1 0.5 1 36 25 0.6 34 
19 3 1 1 0.4 1 36 2 4 1 0.4 1 34 

EMBARAZO/ LACTANCIA 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

VIRGEN LACTANTF VIRGEN LACTANTE 
DlA p DS N p os N p DS N p DS N 

22 2.9 o 14 17 33 05 16 24 03 " 24 o 4 16 
24 2.8 013 17 3.3 06 16 23 03 16 2.4 04 16 
26 31 0.27 17 36 07 16 2.3 07 16 26 0.5 16 
29 2.9 0.27 18 34 06 16 73 0.3 16 26 0.5 16 
31 2.9 016 18 35 06 16 7 0.2 16 2.6 0.6 16 
33 2.9 0.5 16 35 0.5 17 21 o 11 16 2 7 04 16 
36 3.1 015 17 3.2 0.7 16 2.3 015 16 2..7 06 16 
39 29 0.2 18 28 0.9 16 2.3 0.3 18 21 0.7 16 
41 31 0.3 18 4.5 1.1 12 22 0.3 16 26 1.1 16 
43 3.1 0.2 18 4 6 08 5 2.3 0.3 18 2.9 0.9 9 
46 2.9 0.2 16 6.6 1.9 6 2.2 03 18 3.2 08 6 
48 2.8 0.4 15 5.5 08 11 2.3 0.3 13 4.3 0.9 8 
50 3.3 0.2 13 6.9 1.3 15 2.2 0.3 12 5.1 0.7 9 
53 2.8 0.5 11 7.2 2.1 11 2.1 0.3 12 5.5 0.9 12 
55 3.3 0.5 7 8.8 1.B 10 2.5 0.5 10 5.9 1.3 10 
57 3.0 0.3 7 9.5 1.2 8 2.1 0.3 5 6.9 0.6 9 
60 2.9 0.2 7 10.3 2.0 4 2.1 0.4 5 6.9 0.8 5 
62 2.7 0.2 6 10.3 24 4 15 04 2 7.6 0.2 .. 

- -P promedio OS>= desv1oc1on estondar N num. de animales 
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Anexo 5. Consumo de colorías promedio de los ratos o lo largo del estudio con 
desviación estóndar y número de animales 

ADAPTACIÓN 
DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

DIA Promedio Dcsv. Std. Número Promedio Desv. Std. Número 
animalos Animales 

1 
3 77.9 8.3 36 91 4 16 6 36 
5 79 6 9.6 36 94,9 11 1 36 
8 74.5 8.5 36 BB.3 14 9 36 
ID 71.3 10.3 3f, 61 10.7 36 
12 64.9 7.9 36 81.7 1 1 .7 36 

CRUZA 
DIETA NORMAL EN PROTEiNA DIETA BAJA E:N PROTEINA 

DIA Promedio 1 Dosv. Std. 
J ~~~~l~s 

Promedio ¡ Desv. Std. 
/ ~~~~~s 

15 62.0 1 7.0 1 36 85 7 13.9 1 36 
17 64 6 9.8 36 85.9 71 6 34 
19 65 4 81 36 84 5 13 1 ;14 

EMBARAZO/ LACTANCIA 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

VRGEN LACTANTE VIRGEN LACTANTE 
DIA p DS N p DS N p DS N p DS N 

22 62.4 1 2.9 17 70.4 10.4 16 62 3 9 6 16 81.3 14 7 16 
24 59.3 29 17 73 11.9 16 79.4 69 16 83 s 12.7 16 
26 64.3 5.7 17 75.6 14 8 16 80.1 5.4 16 89 6 17 8 16 
29 62.8 5 7 18 72.4 12.1 16 76 4 11 8 16 89.6 18" 16 
31 61 4 3.3 18 77.2 13 8 16 70 5 86 16 B8 6 21.2 16 
33 61.7 10 4 16 74 6 86 17 71 7 3 7 16 9~ 3 14 6 16 
36 63 2.9 17 72.4 1 16 6 16 79.4 53 16 75.5 20 6 16 
39 62.3 3.6 18 54 3 22 8 16 79 1 12 3 18 62.9 25 9 16 
41 64.7 58 18 68 1 29 4 12 78 "'3 16 92 2 37 8 16 
43 64.8 4.5 18 82 5 35 8 5 81.4 1 1 .7 18 101 32.l 9 
46 62.3 5.4 16 1::.1 34.5 6 74.7 10.6 18 110 28.7 6 
48 56.7 9.8 15 110 23.8 11 74 7 11 6 13 148 33 1 B 
50 69.3 4.6 13 145 23.7 15 75 8 8.2 12 174 26.7 9 
53 60.9 12 6 11 159 28 4 11 79.8 11 3 "' 170 29.1 12 
55 69.9 11.9 7 186 3-".2 10 75.5 19.3 10 213 43 6 10 
57 64 7.4 7 :?07 27.7 B 72 9.8 5 "35 23.2 9 
60 62.9 3.5 7 211 79.5 4 84.6 15.7 5 2"9 ?5.3 5 
62 56.4 3.5 6 "78 43.7 4 71.5 14.8 2 :?46 22 7 4 

-P- promedio OS - desv1oc1on ostondor N- num. do on1mo!es 
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Anexo 6. Datos de Actividad Específica de Cotepsina L por miligramo de Proteína. 
con desviación estóndar y nUmero de animales por grupo y por dieta en el higodo 

DIETA NORMAL EN PROT~INA DIETA BAJA EN PROTEINA 

Virgen Lactante Virgen Lactante 

Dios de 7 14 21 7 14 21 7 14 21 I 14 21 
Lactancia 
HIGAOO 200 192 256 228 292 256 112 284 208 164 300 232 

224 180 244 204 256 212 144 164 1<12 720 268 132 

144 160 192 192 :v2 204 164 164 168 Jl6 320 156 

136 132 224 148 268 2AA 116 277 184 188 292 212 

140 132 212 184 276 224 172 88 732 208 228 192 

136 120 92 80 288 200 

Promedio 163 159 225 179 292 228 133 175 196 230 281 187 

Oesv. Std. 38.6 27.3 25.4 39.1 ~6.2 21.7 31.7 87.3 2-4.4 59.1 35.3 37 

Núm. de 6 5 5 6 5 5 6 6 5 6 5 6 
animales 

98 



Anexo 7. Dotes de Actividad Específico de Cotepsino L por miligramo de Proteína. 
con desviación estándar y número de animales por grupo y por dicta en el 

músculo 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIElA BAJA EN PROTEÍNA 

Virgen Lactante Virgen Lactante 

Dios de 14 21 14 ?I 14 21 14 21 
lactancia 
HIGAOO 8 12 8 12 20 2U 12 

8 4 B 8 12 8 8 8 8 8 4 

B B 8 8 "' 4 8 1 o 8 
1 

8 8 12 4 8 8 8 4 12 

4 8 12 8 12 8 8 B 8 

4 4 12 8 12 20 B 8 8 
1 

8 

Promedio 6 5.3 10 8 12 10.6 6.7 6 8.7 6.7 6 8 

Desv.Std. 2.19 2.07 2.19 7.4 2.07 2.19 5.9 4.8 2.19 3.58 

Núm. de 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
animales 
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Anexo 8. Datos de Actividad Específico de Catepsina L por miligramo de Proteína. 
con desviación estándar y número de animales por grupo y por dieto en lo 

glóndula mamona 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA SAJA EN PROTEINA 

Virgen Lactante Virgen Lactante 

Dios de 7 lA 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 
Loctoncio 
HIGA DO B8 52 140 132 164 2.36 28 92 36 172 228 232 

72 64 192 168 220 168 20 60 92 136 260 184 

48 36 124 316 288 4 48 64 156 376 212 

232 188 272 128 192 220 

228 228 348 260 344 

288 324 

Promedio 69.3 50.7 66 176 234 262 17.3 66.7 64 170 279 252 

oesv.Std. 20.l 1-4.l 36.6 51.3 56.1 66.5 12.2 22.7 28.0 53 76.2 65.3 

Núm. de .. 4 3 5 6 5 .. 4 4 5 .. 6 
animales 
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Anexo 9. Datos de Actividad de la Catepsina l por gramo de tejido. con 
desviación estándar y número de animales por grupo y por dieto en el hígado 

DIETA NORMAL EN PROTÉINA DIETA BAJA EN PROTEINA 

Virgen lactante Virgen lactante 

Dios de 7 14 21 7 14 21 14 21 14 21 
Lactancia 
HIGA DO 22.1 24.9 16.6 19.6 46.0 29.2 17.4 19.0 24.4 16.6 30.8 24.2 

15.2 22.4 17.0 18.0 40.4 35.6 13.6 16.2 21.8 20.6 33.6 19.0 

15.0 19.6 16.8 19.6 40.8 29.2 15 2 20.2 24.0 16.2 32.0 20.6 

13.8 12.6 24.8 20.0 34.8 38.3 16.6 12.2 19.4 17.8 26.1 25.0 

18.0 12.2 19.8 19.4 33.6 35.3 12 10.4 30.4 15.6 21.6 19.6 

17.8 39.8 25 

Pro modio 16.9 18.3 19.0 19.3 39.l 34.6 14.9 15.6 24.2 17.2 28.7 21.7 

Desv.Sfd. 3 5-7 3.5 0.77 5.0 4.5 2.2 4.2 3.7 LB 4.8 2.73 

Núm. de 6 5 5 5 5 6 5 5 6 5 5 5 
animales 
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Anexo 1 o. Datos de Actividad de lo Cotepsino L por gramo de tejido. con 
desviación estóndcr y número de animales por grupo y por dieto en el mUsculo 

DIETA NORMAL EN PROTEINA DIETA BAJA 
EN PROTEÍNA 

Virgen Lactante Virgen Loctante 

Días de 7 14 21 14 21 7 14 21 14 21 
Lactancia 
MUSCULO 0.6 0.4 0.9 1.9 1.0 0.8 0.1 0.9 0.4 1.6 1.1 

ESOUEL81CO 
0.2 0.7 0.6 1.1 1.0 0.2 0.9 0.1 0.6 1.3 0.5 

0.1 0.6 0.8 0.9 0.7 1.5 0.5 0.4 0.2 0.7 0.8 

0.1 1.2 0.9 0.2 0.2 0.4 0.5 0.7 

1.1 1.2 1.0 0.2 0.9 

1.1 0.9 

Promedio 0.53 0.56 0.93 1.0 t.5 0.9 0.76 0.5 0.41 0.37 t.02 0.6 

Desv.Sld. 0.47 0.15 0.11 0.16 0.56 0.14 0.50 0.4 0.39 0.18 0.51 0.22 

Núm. de 6 3 3 5 2 .. 6 3 .. 5 .. 5 
animales 
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Anexo 1 1. Datos de Actividad de la Catepsina L por gramo de tejido. con 
desviación estándar y nUmero de animales por grupo y por dieta en la glóndula 

mamario 

DIETA NORMAL EN PROTt:INA DIETA BAJA 
EN PROTEINA 

Vírgen Lactante Vírgen Lactante 

Dios do 7 14 21 14 21 14 21 14 21 
Lactancia 
GLANDULA 3.2 l.2 l.3 13 B 15.0 29.7 1.5 35 30 8.4 16.8 21.4 
MAMARIA 

3.1 2.0 3.7 22.1 17.6 19 0.9 27 30 7.B 34.6 22.2 

l.6 2.1 2.3 14.3 21.4 77 0.1 23 9.6 27.4 21.6 

16 6 12.4 30 0.2 9.0 29.6 23.2 

13.8 27.6 26.2 94 13.2 22.2 

24 26.2 9.4 

Promedio 2.6 1.7 2.4 16.2 19.6 26.3 0.67 2.83 3.47 8.9 24.3 22.I 

Desv.Std. 0.89 0.49 1.2 3.5 5.7 3.9 0.6 0.61 0.81 0.7 8.9 0.63 

Núm. de 3 3 3 5 6 6 4 3 3 6 5 5 
animales 
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Anexo 12. Datos del Contenido de Cotepsina L por órgano total. con 
desviación estándar y número de animales por grupo y por dieta en el hígado 

DIETA NORMAL EN PROTÉINA DIETA BAJA 
EN PROTEÍNA 

Virgen lactante Virgen Lactante 

Oías de 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 
Lactancia 
HIGA.DO 221 242 278 220 516 439 192 191 231 245 270 282 

157 257 233 184 382 391 152 160 118 284 273 310 

141 218 176 277 451 424 205 204 248 236 285 284 

155 141 185 258 406 5CXJ 152 131 201 272 265 374 

203 131 154 240 477 499 161 118 264 255 255 310 

213 276 

Promedio 182 198 205 236 446 .(51 173 161 223 258 270 312 

Desv.Std. 34.6 58.1 49.8 35.6 53.9 '47.9 2.C.7 37 57.6 19.3 21."4 37.1 

Núm. de 6 5 s s 5 5 s 5 6 5 5 5 
animales 
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Anexo 13. Datos del Contenido Catepsina L por órgano total. con 

·. desviación estándar y número de animales por grupo y por dieto en el músculo 

DIETA NORMAL EN PROTi:INA DIETA BAJA 
EN PROTEÍNA 

Virgen Lactante Vírgen Lactante 

Dios de 14 21 7 14 21 14 21 14 21 
Lactancia 
MUSCULO 8.3 6.1 13.0 13.6 21.7 14.6 4.6 l.49 1.3 6.2 21.1 9.9 

ESOUELHICO 
3.0 9.9 7,96 9.5 17. l 13.4 4.4 12.6 6.0 10.3 16.5 1.5 

1.8 10.7 11.6 13.6 7.5 3.5 7.4 2.3 13.2 7.4 4.8 

1.3 5.2 11.5 12.7 12.l 5 3.0 6.2 10.4 

13.7 13.2 5.5 3.2 7.8 

12.6 3.8 2.2 10.9 

Promedio 6.8 a.o 11.0 12.5 19.41 11.9 4.7 7.1 3.3 6.4 13.3 7.6 

Desv.Std. 5.5 2.7 2.1 1.7 3.2 3.1 1.8 5.4 2.4 4.5 7.6 3.7 

Núm. do 6 .. 4 5 2 4 6 3 3 6 4 6 
animales 
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Anexo 14. Dotes del Contenido Cotepsino L por órgano total. con desviación 
est6ndor y número de animales por grupo y por dieto en 10 glándula mamario 

DIETA NORMAL EN PROTÉINA DIETA BAJA 
EN PROTEINA 

Virgen Lactante Virgen Lactante 

Oías de 14 21 14 21 14 21 14 21 
lactancia 
GLANDULA 1\.8 12.1 14 2 164 17~ 324 14.3 23.2 20.8 130 240 283 
MAMARl.A.. 

26.2 15.7 30.3 150 274 327 21.3 0.8 129 531 416 

12.7 18.3 71.6 192 312 424 1.7 6.9 1.3 98 556 338 

5.1 145 207 412 9.6 22.9 130 409 315 

132 416 346 157 178 380 

529 371 109 405 

Promedio 16.9 12.8 38.7 157 319 367 7.7 15.3 11.5 126 383 356 

Oesv.Std. 8.1 5.7 29.6 22.9 133 43 6.3 8.2 12 20.1 169 52.7 

Núm. de 3 4 3 5 6 6 3 4 4 6 5 6 
animales 
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