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Desde un enfoque experimental, los endul zantes como la sucrosa, € aspartame, la
sacarina y la sucralosa han sido utilizados para evaluar sus efectos en la conducta
aimentaria (Hirsh, Duboise y Jacobs, 1982; Rothschild, 1971), ya sea por: su sabor
(Booth, 1990), por su contenido energético (Bolles, Haywardy Crandall, 1981; Carper
y Polliard, 1953), nutricional (Sclafani, 1990), o bien, para evaluar sus efectos como
reforzador de conductas operantes (Guttman, 1954; Sheffield y Thornton, 1950). Le-
Magnen (1999) afirmo que € sabor dulce activa ciertas funciones sensoriales que
educen laconductaalimentaria. Sefial 6 que los alimentos dul ces son calificados como
palatablesy preferidos, pues estimulan la respuesta de comer y son percibidos como
placenteros.

Con base en estas evidencias, diversosinvestigadores se han interesado en estu-
diar laconductade consumo de endul zantes en animales de laboratorio. Por unlado, se
ha reportado que los animal es muestran grandes consumos de soluciones endul zadas
(Hamilton, Timmonsy Lerner, 1980), y por € otro, también se ha reportado que los
grandes consumos dependen de la calidad del endulzante (Sclafani, 1990). Martinez
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(2007) y Martinez, L 6pez-Espinoza, Diaz y Valdés (2009) demostraron que ratas ex-
puestas a agua endul zada con glucosa (sabor dulce con calorias) incrementan su res-
puesta de consumo considerablemente respecto a la respuesta observada cuando son
expuestas a agua 0 a agua endulzada con sucralosa (sabor dulce sin calorias). El
resultado fue similar apesar de modificar lasecuenciade presentaci on del endul zante.
No obstante, el potencial efecto de los endulzantes naturales o artificiales sobre la
emision de respuestas alimentarias no ha sido lo suficientemente estudiado adin. Al
parecer, los efectos del consumo de bebidas endul zadas sobre la conducta alimentaria
resulta una linea de investigacion relevante para determinar qué propiedades de los
endul zantes pueden modificar o desordenar €l patron alimentario de ciertos roedores.
A partir de estas evidencias, €l objetivo de este experimento esreplicar los resultados
obtenidos en ratas con otra especie de roedor: el Octoddn-degu, que posee caracte-
risticas alimentarias particularmente especiales para el estudio experimental del con-
sumo de soluciones endul zadas.

Los octodones (o degus) son roedores herbivoros y pertenecen a grupo de los
octodontidos. Estos animales proceden de América del sur, especificamente de Pert
y Chile. Se han utilizado como animales de laboratorio para diversos estudios sobre
ritmos circadianos y termorregulacion en los que se ha sefidlado que presentan gran
adaptabilidad a regimenes climaticos divergentes pero que muestran unalimitada ca-
pacidad de termorregulacion. Su temperatura corporal habitual es de 36-37° (Kenagy,
Nespolo, Vasquez y Bozinovic, 2002).

Una de sus caracteristicas de mayor interés cientifico es su dificultad para
metabolizar los azlicares. Los octodones pueden consumir algunas frutasy vegetales,
pero si tienen ato contenido de azlicares pueden sufrir alteraciones en su aparato
digestivo. Cortés, Rosenmanny Bozinovic (2000) reportaron gue los octodones repre-
sentan una especie propensa a desarrollar diabetes. Otra de sus caracteristicas
alimentarias consiste en su limitada respuesta para beber agua. Generalmente, los
octodones salvajes obtienen el agua de los vegetal es que comen. Por €l contrario, los
octodones de laboratorio beben pocas cantidades de agua cuando son alimentados con
comida especial para animales de laboratorio y dejan de beber agua cuando son ali-
mentados con vegetales. Bozinovic y Gallardo (2006) observaron que dentro y fuera
del laboratorio, los octodones son incapaces de mostrar grandes consumos de agua.
En este sentido, es de nuestro interés conocer si el octodén puede modificar su con-
ductaingestivadeliquidos. Si € octodon muestra grandes consumos de aguaendul za-
dapodriaindicar que ante fuertes estimul os ambiental es (sabor, contenido energético)
puede modificar conductual mente su patrén de consumo; o bien, si no se presentan las
grandes bebidas, podriaindicar que esta especie no modifica su respuesta de consumo
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ni siquiera ante estimulos poderosos como €l sabor o € contenido energético de los
endul zantes. Adicionalmente, serd posible comparar |os patrones alimentarios de bebi-
da de endulzantes entre ratas y octodones. La finalidad es la de profundizar en €
conocimiento de larespuestade ingesti én de bebidas endul zadas en roedores. Por €l o,
€l objetivo de esta investigacion es determinar € efecto del consumo de endul zantes
(nutritivosy no nutritivos) sobre el consumo de alimento, agua, peso corpora y tempe-
ratura en octodones. El conocimiento de estos efectos permitird responder otras
interrogantes referentes a los grandes consumos de agua con glucosa observados en
ratas, pues se establecerdn nuevos parametros Utiles para describir este fenGmeno.

METODO
Sujetos.

Ocho octodones:. cuatro hembras y cuatro machos ingenuos y con un afio y cuatro
meses de edad al inicio del experimento. Los animales fueron proporcionados por €
animalario delaUniversidad deAlicante.

Aparatos y materiales

Se utilizaron ocho cajas-habitacion individual es con unarejametalicaen laparte supe-
rior y una division para comederos y bebederos. Para el registro del consumo de ali-
mento y peso corporal se utilizd una bascula electronica de precision. Parael registro
de latemperatura corporal se implantaron botones especial es para registros térmicos.
Estos botonestienen un diametro de 17mmy 3,3 g de peso, registran latemperaturade
formaauténomay no requieren de baterias o dispositivos especiales. Seimplantan en
€l sujeto mediante un procedimiento quirdrgico. Pienso especial pararoedoresdelabo-
ratorio de la marca Harlan global diet fue e alimento proporcionado. Su férmula
nutricional eslasiguiente: agua 12%, proteinas 14.6%, grasas 4%, fibra4.5%y ceni-
zas 4.7%. Como bebida se utilizd agua y durante la manipulacion experimental se
proporciond unasol ucién compuestade glucosadiluidaen aguaal 8% (159 de glucosa
por cada 200ml) y una solucién de agua con sucralosaa 2% (4g de sucral osapor cada
200ml). El liquido se proporcioné en bebederos graduados de 200ml con boquillas
antiderrames especiales paraimpedir €l paso de aire.
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Procedimiento quirurgico

Bajo induccion anestésica con Isofluorane se colocd a sujeto experimental en una
planchaquirdrgica. Previaasepsiay antisepsiadelaregion seincidio por planos hasta
cavidad peritoneal. Se coloco el botdn para registro térmico (marca lbuton). Se cerré
por planos con Dexon 000, se afrontd lapiel con Sedanegra00. Se aplicd asepsiacon
Isodiney se colocd al sujeto en su caja habitacion para su recuperacion. Este procedi-
miento se utiliz6 para colocar y extraer €l boton térmico.

Procedimiento

Los sujetos fueron identificados con un nimero de registro, fecha de nacimiento y
peso corporal a inicio del experimentoy fueron colocados en cajas-habitacion indivi-
duales. El consumo de aguay comida se registro diariamente alas 8:00 de lamafiana.
Para €l pesgje se tomabala cagja habitacion y se trasladaba ala mesa de trabgjo en la
gue se encontraba la bascula utilizada para € registro. Se registré el consumo de
alimento por gramo consumido y e consumo de agua por mililitro consumido. Para
calcular lascalorias consumidas en el alimento sedeterminé el nimero de caloriasque
aporta €l alimento (Harlan global diet) por gramo (3.3 calorias). Esta cantidad se
multiplicd por el nimero de gramos consumidos diariamente para obtener el consumo
de calorias diario. El registro de la temperatura se obtuvo autométicamente con los
botones implantados que seretiraron a finalizar el experimento y que fueron coloca-
dos con software especializado para ser analizados en computadora mediante €l pro-
gramaiButton viewer.

El experimento se dividié en cinco fases y tuvo una duracion de 21 dias. Todos
los sujetos recibieron 50g de alimento y 200ml de bebida disponible diariamente bajo
condiciones de libre acceso. Se formaron dos grupos conformados por cuatro sujetos
(dos hembras y dos machos). En la primerafase, el Grupo A recibié alimento y agua
durante cinco dias consecutivos. En la segunda fase fueron expuestos alimento y una
solucién compuesta de agua+glucosa durante tres dias. Retornaron a condiciones de
linea base durante cinco dias en latercerafase. En la cuarta fase recibieron alimento
y unasolucion compuesta de aguatsucral osa durante tres dias. Finalmente recibieron
alimento y aguaen la Ultima fase. El Grupo B recibié el mismo tratamiento, excepto
gue durante la segunda fase fueron expuestos a la solucion de aguatsucralosay du-
rante la cuarta fase a la solucion aguatglucosa. El nimero de dias de acceso a los
endulzantes fue mas breve que el utilizado en lasratas albinas debido alas caracteris-
ticasalimentariasdel octodon.
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RESULTADOS

La Figura 1 muestra el consumo de liquido del Grupo A, que recibié la secuencia
glucosa-sucralosa, en el panel superior. Los sujetos mantuvieron estable el consumo
de aguadurantelasfases 1, 3y 5, consumiendo un promedio de 20ml. No se observa-
ron variacionesen el consumo de aguaantes o después de adicionar glucosao sucral osa.
Durante lafase 2 en la que se adiciond glucosa al agua, 10s sujetos incrementaron su
consumo de liquido respecto a consumo registrado en las fases sin €l endulzante
promediando un consumo de 65ml. El patrén de consumo de agua+glucosafue varia-
ble en los cuatro sujetos. Para los sujetos OCH1 y OCM2 inici6é con un incremento
seguido de un decremento y un nuevo incremento en el consumo. Para los sujetos
OCH2y OCM1 e consumo de agua+glucosa se incrementd gradual mente los prime-
ros dos dias de acceso, finalizando con un leve decremento. No obstante la reduccion
en el consumo de agua+glucosano disminuyé hastaal canzar el promedio de consumo
deaguadelasfases 1, 3y 5. Durante lafase 4 los sujetos recibieron la sucralosa en
d agua. Seobservd quedurante el primer diade acceso, todos|os sujetosincrementaron
su consumo de bebida que disminuyé gradualmente hasta alcanzar €l promedio de
consumo de agua de las fases 1, 3 y 5 en las hembras, mientras que en los machos
acanzd este promedio de consumo desde € segundo dia de acceso.

El consumo deliquido del Grupo B se muestraen el panel inferior delaFigural.
Los sujetos consumieron un promedio de 20ml de agua durante las fases 1, 3y 5.
Cuando recibieron la sucralosa en la Fase 2, las hembras consumieron 50ml en el
primer dia de acceso, es decir, duplicaron su consumo de bebida. Posteriormente dis-
minuyeron su consumo gradualmente |legando a consumir cantidades inferiores alas
registradas durante las fases 1, 3y 5, en las que solo tenian disponible agua. Por su
parte los machos no incrementaron su consumo de aguatsucral 0sa respecto a su con-
sumo de agua. De forma particular, el sujeto OCM1 redujo su consumo de
aguatsucral osa respecto a su consumo de agua durante la fase 1. Cuando los sujetos
tuvieron disponible laglucosa en laFase 4, incrementaron su consumo de bebidagra-
dualmente durante los tres dias. El sujeto OCH3 rebaso los 100ml de consumo €l
ultimo dia de acceso, mientras que |os sujetos OCH4 y OCMA4 registraron 100ml de
consumo méaximo durante el Ultimo dia de acceso. El promedio de consumo de
aguatglucosadel Grupo B fue de 75ml.
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FIGURA 1. Se observa el consumo de bebida del Grupo A (panel superior) y B (panel inferior). La columna
de la izquierda y derecha muestra el consumo de hembras y machos respectivamente. La linea continua
representa las fases de exposicién a agua, los circulos negros la fase de exposicion a la glucosa y los

blancos a la fase de exposicion a la sucralosa.
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CONSUMO DE ALIMENTO
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FIGURA 2. Se observa el consumo de alimento del Grupo A (panel superior) y B (panel inferior). La columna
de la izquierda y derecha muestra el consumo de hembras y machos respectivamente. La linea continua
representa las fases de exposicion a agua; los circulos negros la fase de exposicién a la glucosa y los blancos
la fase de exposicion a la sucralosa.



148 CONSUMO DE SOLUCIONES ENDULZADAS EN OCTODONES 2009

LaFigura2 muestrael consumo de alimento del Grupo A, querecibié la secuen-
ciaglucosa-sucralosa, en €l pand superior. Durantelasfases 1, 3y 5 los sujetos con-
sumieron un promedio de 10g de alimento diariamente. Durante la manipulacion
experimental no se observaron variacionesen el consumo. Cuando tuvieron disponible
la glucosa en la Fase 2, los sujetos OCM1 y OCH2 disminuyeron su consumo por
debajo del promedio mencionado en el segundo dia de acceso de forma general, €l
Grupo A consumi6 un promedio de 6g durante la fase de acceso ala glucosa. Por su
parte, cuando recibieron lasucralosaen laFase 4, el sujeto OCH1 disminuy6 su con-
sumo de alimento durante el tercer dia de acceso, mientras que el sujeto OCH2 1o hizo
en el primer dia de acceso.

El consumo de alimento del Grupo B, que recibid la secuencia sucral osa-glucosa
serepresentaen el panel inferior delaFigura2. Los sujetos consumieron un promedio
de 10g de alimento durante las fases 1, 3y 5. El promedio de consumo se mantuvo
igual durante la Fase 2 en la que se adiciond la sucralosa a agua. Especificamente el
sujeto OCM 3 disminuyd su consumo de alimento & primer diade acceso alasucra osa.
Durante la Fase 4, los sujetos mostraron variabilidad en su patron de consumo. De
forma particular, € sujeto OCH3 mantuvo estable su consumo de alimento de 10g, €l
sujeto OCH4 disminuyd su consumo durante €l Ultimo dia de acceso, el sujeto OCM3
increment6 gradualmente su consumo durante lostres dias de acceso hastallegar alos
15g; finalmente el sujeto OCH4 disminuy6 gradualmente su consumo durante lostres
dias de acceso ala glucosa hasta alcanzar 1g de consumo de alimento.

Enlatablal semuestrael peso corporal inicia y final de cadasujeto. Se observo
gue todos los sujetos no mostraron aumentos o decrementos importantes de su peso
corporal final respecto al peso corporal inicial registrado al inicio del experimento.

TABLA1
Peso corporal

SUJETO PESO INCIAL PESO FINAL

OCH1 179.9 178.0
HEMBRAS OCH2 186.9 186.1

OCH3 189.0 188.8
I ocH4 _ _ 1966 _ _ _ _ _ __ 1959 |

OoCM1 2033 205.1
MACHOS OCM2 2205 2217

OoCM3 216.3 214.6

OoCcMm4 234.0 2309

Peso Corporal inicia y final de los sujetos experimentales
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PROMEDIO DE TEMPERATURA CORPORAL
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FIGURA 3. Se observa el promedio de temperatura corporal de cada fase experimental. La columna de la
izquierda y derecha muestra el consumo de hembras y machos respectivamente. Las equis representan las
fases de exposicién a agua; los circulos negros la fase de exposicion a la glucosa y los blancos la fase de

exposicion a la sucralosa.
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EnlaFigura3 serepresentael promedio de temperaturacorporal de cada sujeto.
Se obtuvo €l registro de la temperatura corporal diariamente durante cada hora. Para
obtener lamedia que se observaen lafigura se promediaron las veinticuatro medicio-
nesdiariasy posteriormente se separaron los dias en o que se tuvo acceso aagua, ala
glucosay alasucralosa paraobtener el promedio final. De formageneral, se observo
guetodos|os sujetosincrementaron latemperatura cuando tuvieron acceso alagluco-
sa, mientras que cuando fueron expuestos ala sucralosa no mostraron diferencias en
d registro de temperatura observado durante las fases de acceso a agua.

DISCUSION

L os resultados obtenidos mostraron: 1) incremento gradual en el consumo de
aguacon glucosarespecto a consumo de agua o aguacon sucral0sa; 2) incremento en
el consumo de aguacon sucralosael primer diade acceso al endul zanteen €l GrupoA,;
3) decremento gradual en el consumo de agua endul zada con sucralosa en hembras
del Grupo A; 4) decremento abrupto en el consumo de agua endul zada con sucralosa
apartir del segundo dia de acceso a endul zante en machos del Grupo B; 5) consumo
de alimento estable durante todo el experimento; 6) ninguna modificacion en €l peso
corporal registrado a inicioy final del experimento; y, 7) incremento de latemperatura
corporal durante las fases de acceso a la glucosa respecto a las fases de acceso a
aguay sucralosa.

Estos resultados confirman que el consumo de grandes cantidades de soluciones
endulzadas con glucosa puede observarse en otra especie de roedor. Los estudios
realizados anteri ormente con ratas muestran unasimilitud en las respuestasingestivas
de agua endul zada con glucosa observadas en los octodones. Esta respuesta, al igual
gue lade consumir grandes cantidades de agua ha sido denominado por algunos auto-
res como gran bebida y a pesar de que no se ha definido operacionalmente, se ha
reportado en otras especies: gerbiles (Bouskila, 2001), chimpancés (Bonthius, Bonthius
y Napper, 1996), iguanas (Carpenter, 1966) y diversas especiesde aves (Cadey Green-
Wold, 1966; Poulsen, 1953; Wickler, 1985). Se hasefialado que esta conductaesresul-
tado de laadaptacién conductual delosanimalesaclimas&ridos (Hallager, 1994). Sin
embargo, otros investigadores afirmaron que la presencia de esta conducta en anima-
les y humanos no depende Unicamente de factores geogréficos, sino que involucra
otrosfactoresrel acionados con € horario, disponibilidad y sabor delosaimentos (Bolles,
1983).

Por su parte, Bozinovic y Gallardo (2006) sefialaron que la modificacion de los
estimulos ambiental es puede alterar €l patron alimentario de diversos animales, y par-
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ticularmente, del octodén. En este experimento, la adicion de un sabor dulce y un
efecto postingestivo en la dieta recibida por el sujeto determiné su modificacién de
respuestas ingestivas.

L os suj etos experimental es mostraron consumos considerabl es de agua endul za-
da con glucosa. Esta conducta suele presentarse cuando los animales reciben un ali-
mento nuevo y palatable. Numerosos autores coinciden en afirmar que los animales
prefieren alimentos dul ces o pal atables por |as propi edades heddnicasy postingestivas
gue contienen (Bolles, Hyward y Crandall, 1981; Booth, 1990; Sclafani, 1990). No
obstante, |os resultados obtenidos mostraron que & sabor dulce no es suficiente para
gue los animales mantengan las “ grandes bebidas’.

Cuando se adiciond lasucralosaaladieta, |os animales mostraron grandes bebi-
das solo el primer dia de acceso y posteriormente se observé un decremento en el
consumo de bebida gradual (en las hembras) o abrupto (en los machos). Es decir, los
animal es no obtuvieron una consecuencia postingestiva de la solucién endul zada con
sucralosay dejaron de beber grandes cantidades. Este registro fortalece el argumento
de que €l contenido energético del alimento es un estimulo més fuerte que el sabor
para observar y mantener respuestas de consumo.

Adicionalmente, no se observd ninglin cambio en €l peso corporal delos sujetos,
a pesar de que aumentaron considerablemente su ingestién de calorias durante las
fases en las que recibieron la glucosa. Esto indica que la expedicion de energia tuvo
gueincrementarse paraevitar el aumento de peso corporal en los sujetos. Posiblemen-
te, lamedicion del nivel de actividad de |os sujetos podria haber aclarado este hecho.

Otraevidencia que parece fortalecer este argumento es el aumento en latempe-
ratura corporal registrada durante las fases de acceso a endulzante respecto a las
fases de acceso ala sucraosay a agua. Se ha sefidlado que la temperatura corporal
habitual del octoddén oscilaentrelos36y 37°. Si bien el registro detemperaturaobteni-
do losdias en quelos animales fueron expuestos ala glucosano sobrepaso este limite,
seriaimportanteindagar si, efectivamente, laglucosarepresentaun estimulo potencial
para modificar latemperaturadel octodon, pues el resultado observado es cuestiona-
ble. Deformageneral, los estudios realizados sobre latermorregul acién en octodones
consisten en modificar la temperatura ambiente y determinar como se lleva a cabo
este proceso (Kenagy, Nespolo, Vasquez y Bozinovic, 2002; Kenagy, V asquez, Nespolo
y Bozinovic; 2002). Los datos obtenidos en € presente experimento demuestran que €l
cambio de dieta también podriainvolucrarse en su adaptacion adiversos climas.

Por otro lado, parece que la presentacion del endul zante puede modificar tam-
bién la respuesta ingestiva. La historia previa de sabor dulce pudo establecer la pre-
sencia de grandes bebidas de agua con sucralosa en 1os sujetos gue recibieron la
secuencia glucosa-sucral 0sa, respuesta que no se presentd en el grupo que recibié la
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secuencia sucral osa-glucosa. Sin embargo, es necesario establecer nuevas manipula-
ciones experimental es para determinar si la historia de alimentacién previa puede in-
tervenir en e consumo, seleccion, preferencias o aversiones de bebidas endulzadas.
Deigual forma, esimportante establecer un criterio para definir operacionamente el
concepto de gran bebiday poder aplicarlo adecuadamente en lainvestigacion experi-
mental de respuestas ingestivas.
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RESUMEN

Ratas expuestas a agua endul zada con glucosa presentan grandes bebidas, mientras que ratas expuestas a
aguaendul zada con sucral osa no presentan grandes bebidas. El resultado essimilar apesar demodificar la
secuenciade presentacion del endulzante. El objetivo de estetrabajo fue replicar los resultados obtenidos
en ratas con otra especie de roedor: € Octodon-degu, que tiene caracteristicas alimentarias particulares
como beber pocas cantidades de agua y no metabolizar adecuadamente los azlcares. Los resultados
mostraron quel os sujetos emitieron grandes bebi das de agua endul zada con glucosa, mientras que mostra-
ron unincremento en el consumo de aguaendul zada con sucralosael primer diadeacceso a endulzantesin
calorias. Estos resultados confirman que el consumo de grandes cantidades de sol uciones endul zadas con
glucosa puede observarse experimentalmente en otra especie de roedor.
Palabras clave: Consumo, soluciones endul zadas, glucosa, sucral osa, octodén-degu

ABSTRACT

Rats exposed to sweetened water with glucose show binge drinking response whereas rats exposed to
sweetened water with sucralose do not show binge drinking response. This result is similar although it
modified the sweetener presentation sequence. The objective of this work was to replicate the obtained
resultsin rats with other species of rodent: Octodon-Degus, who has peculiar feeding characteristics like
they drink few water and they do not metabolize properly the sugars. Results showed the subjects emit
binge drinking response of sweetened water with glucose whereas they showed an increase of sweetened
water with sucralose only thefirst day of accessto the sweetener without calories. These results confirm
that great quantity of sweetened solution intake can showed in another species of rodent experimentally.
Key words: Intake, sweetened solutions, glucose, sucralose, octodon-degus





