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El hombre es el unico animal que come
sin tener hambre,

bebe sin tener sed,

¥ habla sin tener nada que decir.

Mark Twain
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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron los efectos del sabor 4cido, considerado no aceptado, sobre el
peso corporal, el consumo de alimento y el consumo de una sustancia con o sin calorias
durante un periodo de privacion alimentaria. Los objetivos de esta tesis consisten en
determinar: 1) si el sabor es un factor de importancia en el consumo de una sustancia; 2) si
los sujetos son capaces de consumir, bajo condiciones de privacién alimentaria, una
sustancia con sabor no aceptado pero con contenido caldrico; 3) si existe una relacién entre
la cantidad de saborizante empleado y el consumo de una sustancia; y, 4) si la secuencia de
exposicion a una sustancia con un sabor no aceptado es una variable determinante para el
consumo/rechazo de un alimento. En un primer experimento se expuso a las ratas a doce
diferentes concentraciones de acido citrico o cloruro de sodio, de manera ascendente o
descendente. En el segundo experimento los sujetos fueron expuestos a una mezcla de
acido citrico/sucrosa o sucralosa, 0 a una mezcla de cloruro de sodio/sucrosa o sucralosa,
durante periodos de privacion alimentaria de tres dias. En un tercer experimento se expuso
a los sujetos a una solucién de sucrosa con distintas cantidades de acido citrico, presentadas
de manera ascendente o descendente, durante un periodo de privacion alimentaria. Los
resultados obtenidos sugieren que la presencia del sabor no aceptado en una sustancia con o
sin calorias modifica su consumo, a pesar de que los sujetos se encontraban bajo un estado
de privacion alimentaria. Adicionalmente, se observé que la cantidad de saborizante
empleado es determinante en el consumo o rechazo de una sustancia. Estos resultados se
relacionan con los resultados obtenidos por Galindo y Lopez-Espinoza (2006) y sugieren
que el sabor es un factor de mayor importancia, incluso que el contenido energético, para la

aceptacion de los alimentos.




INTRODUCCION




Existe controversia sobre el atributo de la comida que produce como resultado que un
alimento sea consumido o rechazado. Por un lado, se ha sefialado que son las caracteristicas
orosensoriales, que incluyen aspectos de la comida como el olor, el color, el sabor y la
consistencia, los que determinan el consumo o rechazo de los alimentos (Delwiche, 2004;
Galindo y Lépez-Espinoza, 2006; Le Magnen, 1999; Mennella, Pepino y Reed, 2005).

Otros autores han sefialado que los efectos post-ingestivos de los alimentos, tales
como las caracteristicas nutricionales y caléricas de la comida son de mayor importancia
para un organismo en la eleccion de la comida (Ackroff y Sclafani, 2004; Capaldi, Owens y
Palmer, 1994; Harris, Shand, Carroll y Westbrook, 2004; Mason y Safford, 1965; Schafe y
Bernstein, 1996; Sclafani, 1990; Sclafani, 2001; Tarner, Frieman y Mehiel, 2004).

Por otra parte, se ha indicado que, tanto las caracteristicas orosensoriales de los
alimentos, como el contenido nutricional o energético, interactian de modo que ambos
factores se encuentran relacionados y son determinantes del tipo y cantidad de alimento que
serd consumido (Davis y Levine, 1977).

Se han realizado diversas preparaciones experimentales, la mayoria utilizando
roedores como sujetos, con el fin de determinar bajo qué circunstancias un alimento puede
ser consumido o rechazado y si esto es debido al sabor o a los efectos post-ingestivos de la
comida. Algunos autores han utilizado mezclas de sustancias con distintos sabores y
diferente contenido caldrico (Forestell y LoLordo, 2000; Harris, Shand, Carroll y
Westbrook, 2004; Sclafani, 2002).

Otros autores han utilizado canulas intragastricas, para introducir ciertos nutrientes
directamente al estémago y evitar que los sujetos experimentales tengan contacto con el
sabor de la sustancia entregada (Ackroff, Touzani, Peets y Sclafani, 2001; Myers y Hall,

1998; Myers y Sclafani, 2003).




En algunos de estos estudios se ha demostrado que es posible establecer una
preferencia por un sabor neutro o ligeramente inaceptable (como uva, almendra, fresa o
incluso un sabor ligeramente amargo) asociado a un efecto post-ingestivo benéfico para el
organismo (Harris, Shand, Carroll y Westbrook, 2004). Sin embargo, se ha indicado que es
dificil establecer preferencias por sabores muy inaceptablés (Galindo y Lépez-Espinoza,
2006). En estos estudios se ha considerado a un sabor como iraceptable cuando los sujetos
consumen una cantidad de agua o alimento menor, en relacién a las cantidades de agua o
alimento consumidas habitualmente por los sujetos. Por ¢l contrario, se considera que una
sustancia o alimento es aceptado cuando es consumido en las mismas o mayores cantidades
que el alimento habitual.

El principal interés de este trabajo consistio en explorar los efectos del sabor no
aceptado y del contenido energético sobre el peso corporal y el consumo de alimento y
agua durante un programa de privacion alimentaria. En estudios previos (Galindo y Lopez-
Espinoza, 2006) se ha utilizado la quinina como sustancia con sabor no aceptado, para
evaluar el consumo de liquidos con sabor desagradable, pero con contenido calérico,
durante un estado de privacion alimentaria. El fin de la presente tesis consiste en contribuir
a la linea de investigacién de la conducta alimentaria, especificamente a la de los efectos
del sabor sobre ¢l consumo y rechazo de los alimentos, empleando el 4cido citrico como
saborizante para descartar efectos post-ingestivos negativos de saborizantes como la
quinina. Adicionalmente, se pretende contribuir a las investigaciones sobre aprendizaje
sabor-nutriente, pero tomando en cuenta que los sabores de los alimentos se presentan en
mezclas, y no en estado puro.

En el primer capitulo se realiza una revision de los mecanismos bioquimicos que

participan en el proceso de percepcion del sabor y del olor, que conforman, junto con otras
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caracteristicas orosensioriales de los alimentos, el sentido del gusto (Beets, 1978; Brand,
1997; Delwiche, 2004; Halpern, 1997). Por otra parte se abordan, desde una perspectiva
filogenética, los mecanismos de aceptacion y rechazo de los alimentos entre los mamiferos,
principalmente (Pfaffmann, 1978). Posteriormente, se describen los mecanismos por los
cuales los organismos estableceﬂ preferencias o aversiones condicionadas por los alimentos
(Bernstein y Meachum, 1990; Capaldi, 1996; Schafe y Bernstein, 1996; asimismo, se
describe la importanéia de la concentracion de un sabor en estos mecanismos (Capaldi,
Owens y Palmer, 1994; McCleary, 1953; Randall, Schurg y Church, 1978).

En el segundo capitulo se abordan los principales procedimientos empleados en el
estudio experimental de la aceptacién o rechazo del sabor en ratas: privacién alimentaria y
programas de privacion (Ackroff, Touzani, Peets y Sclafani, 2001; Cannon y Washburn,
1912; Lépez-Espinoza, 2001, 2004; Lopez-Espinoza y Martinez, 2001; Myers y Hall, 1998,
Scalera, 2000; Young, 1941), estudios paramétricos (Brasser; 2005; McCleary, 1953;
Randall, Schurg y Church, 1978; Richter y Campbell, 1940; Rothschild, 1971), el empleo
de endulzantes caléricos (Capaldi, Owens y Palmer, 1994; Forestell y LoLordo, 2000;
Harris,- Shand, Carroll y Westbrook, 2004; Myers y Sclafani, 2003; Sclafani, 2002; Tarner,
Frieman y Mehiel, 2004) y no caldricos, especificamente la sucralosa (Martinez, 2008).

En el tercer capitulo se describen los tres experimentos realizados. En el
Experimento 1 se evalian los efectos de doce diferentes concentraciones de los sabores
acido y salado, empleando acido citrico y cloruro de sodio, sobre el peso corporal y el
consumo de alimento y agua de los sujetos. Con base en los resultados del Experimento 1,
en el Experimento 2 se planted como objetivo determinar si los sujetos eran capaces de
consumir una sustancia no aceptada cuando contiene calorias, durante un estado de

privacion alimentaria, empleando mezclas de sucrosa o sucralosa y/é 4cido citrico y cloruro
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de sodio. En el Experimento 3 se evaltan los efectos de cinco diferentes concentraciones de
acido citrico disueltas en sucrosa, durante un programa de privacién alimentaria, sobre el

peso corporal y el consumo de alimento y agua de los sujetos. Por ultimo, en el cuarto

capitulo se presenta la discusion general.




CAPITULO 1

EL SENTIDO DEL GUSTO
EN EL ESTUDIO DE LA CONDUCTA
ALIMENTARIA




Tradicionalmente, ¢l sentido del gusto ha hecho referencia a la percepcidn del sabor de la
comida y la bebida. Sin embargo, la percepcion de los alimentos, es decir, “el gusto”, puede
estar determinada por muchos otros factores, ademas del sabor. Algunos ejemplos son el
olor o las caracteristicas fisicas del alimento, como la viscosidad o la dureza. Estas
propiedades de la comida pueden determinar la sensacion del “gusto” por un alimento
determinado. El sabor, junto con el olor, el color, aspecto y consistencia de los alimentos
proporciona al sujeto una serie de sefiales que determinan su palatabilidad y contenido
calorico (Aubert y Dantzer, 2005; Capaldi, 1996; Halpern, 1997; Sclafani, 1990). Los
organismos son capaces de responder a estas seflales de acuerdo a las preferencias
determinadas por la especie y las preferencias aprendidas a lo largo de la vida de cada
sujeto (Sclafani, 1990).

- 1.1.Bioquimica del sabor y el olor

No es ¢l objetivo de esta tesis revisar de forma exhaustiva los mecanismos por los que se
percibe el sabor y el olor. Sin embargo, para efectos de claridad, consideramos de
importancia abordar de manera sucinta los procesos neurofisiolégicos de la percepeion del
sabor y del olor.

La percepcion del sabor y del olor tiene su base en procesos neurofisiologicos. La
percepcion del sabor inicia cuando las sustancias contenidas en el alimento interactiian con
las células receptoras del sabor. Estas se encuentran agrupadas en conjuntos multicelulares
denominados “capullos o racimos del sabor” (faste buds). En los mamiferos, estos racimos
se encuentran situados en papilas especiales de la cavidad oral, principalmente en la lengua.
En ésta, las tres principales 4reas donde se pueden encontrar los “capullos del sabor” son: el

foliato, el circunvalato y las papilas fungiformes. Cada “capullo” est4 repleto de numerosas




fibras nerviosas que hacen contacto con las células receptoras del sabor. Una vez que los
compuestos quimicos entran en contacto con éstas dreas, las células receptoras del sabor se
activan y se produce un fendémeno denominado “transduccién”. En éste, se inicia la
secrecion de neurotransmisores y se produce excitacion de las fibras nerviosas que hacen
contacto con las células receptoras del sabor (Brand, 1997).

Aunque los compuestos quimicos que activan las células receptoras del sabor son
innumerables e incluyen alcoholes, alcaloides, aminoacidos, carbohidratos, flavonoides,
metales, péptidos, proteinas y una amplia gama de compuestos organicos e inorganicos,
como &cidos y sales, s6lo cinco sabores son percibidos. De acuerdo con la “teoria de los
sabores bésicos” los mamiferos poseen una serie limitada de procesos receptores del sabor,
que son Unicos. Las percepciones correlacionadas de estos procesos son: dulce, amargo,
salado y umami. Estas categorias se relacionan directamente con estimulos quimicos
definidos. Como regla general, los aziicares saben dulce, las sales alcalinas saben salado,
los 4cidos saben 4cido, y los alcaloides saben amargo (Halpern, 1997).

El sabor umami se encuentra en el glutamato-L-monosédico. El término “umami”
es una palabra japonesa que significa “sabroso” o “delicioso”. Aun no se ha establecido si
el sabor umami es un sabor independiente de los otros cuatro sabores, o si es una mezcla de
ellos. Sin embargo, se ha indicado que la secuencia de la percepcion del sabor umami es
diferente a las de los otros sabores (Bartoshuk, 1990; Brand, 1997, Delwiche, 2004;
Halpern, 1997; Menella y Beauchamp, 1996).

Adicionalmente a la percepcion del sabor, la percepcion del olor juega un papel
importante en el sentido del gusto. El olor de la comida es una de las sefiales que
determinaran la ingesta o rechazo de ciertos alimentos (Duffy y Bartoshuk, 1996). La

percepcion del olor en los mamiferos tiene lugar en la cavidad nasal, donde se encuentra el
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sistema olfatorio, que consiste en una secuencia de tres partes funcionales: a) el sistema
receptor periférico, o epitelio olfatorio, compuesto por las células receptoras y las células
de soporte, b) el nervio olfatorio, en el que cada célula receptora esta representada por su
propio axoén; y, c) el bulbo olfatorio, en el que cada axén del nervio olfatorio se encuentra
unido a un glomérulo, que a su vez estd conectado a las células mitrales. Finalmente, el
bulbo olfatorio estd conectado con el sistema nervioso central a través de fibras nerviosas
(Beets, 1978; Takagi, 1978).

El proceso olfatorio inicia con el contacto de las moléculas denominadas olorosas
con el epitelio olfatorio, a través de la mucosa nasal. Parte de esas moléculas son
absorbidas por las membranas periféricas de las células receptoras. Se realiza una
interaccién entre las moléculas olorosas y las células receptoras, durante la cual se
producen cambios en el potencial eléctrico de las células receptoras. La informacidn
producida por la célula receptora durante esta interaccion es enviada a través del nervio
olfatorio hacia el bulbo olfatorio y es interpretada en el cerebro (Beets, 1978).

Dependiendo del tipo de molécula olfatoria que entre en contacto con el epitelio
olfatorio sera la intensidad de la informaciéon producida. Algunas moléculas olfatorias
producen informacién de un solo tipo y otras de diferentes tipos e intensidades. Esto
obedece al tipo de sustancia: en general, las sustancias olorosas que producen informacion
de un solo tipo son denominadas primarias (Beets, 1978). Las sustancias olorosas pueden
provenir de casi cualquier agente quimico dispuesto en el ambiente: alimentos, hormonas,
secreciones, sustancias quimicas. El mecanismo de Ia olfaccidn sirve a los organismos para
detectar sustancias comestibles, rechazar o huir de las sustancias potencialmente dafiinas y

aparearse y proteger el territorio y las crias (Cain, 1978; Duffy y Bartoshuk, 1996).
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Junto con el sabor, el olor puede ser un indicador de la calidad de los alimentos.
Antes del consumo de una sustancia, el organismo olfatea. Si el olor es desagradable el
sujeto no la consumird. Es probable que un olor desagradable sugiera la presencia de
toxinas en el alimento. Este mecanismo impide el consumo de alimentos en
descomposicidon o venenosos, asegurando la supervivencia del organismo (Duffy y
Bartoshuk, 1996).

1.1.1. Otras propiedades orosensoriales de los alimentos

Cuando un organismo consume un alimento, no consume cada compuesto por
separado, sino que consume mezclas con innumerables compuestos quimicos y
caracteristicas fisicas muy diferentes (Delwiche, 2004; Halpern, 1997). De acuerdo con
esto, no es del todo cotrecto decir que el sentido del gusto es un sentido solamente quimico,
Halpern (1997) indico que los eventos térmicos, mecanicos, y quimicos asociados con
comer y beber y con otros usos de la lengua y la boca, pueden modular la actividad de las
células receptoras del sabor y las neuronas que conectan esas células con el cerebro. Esto
significa que los cambios de temperatura, las deformaciones mecéanicas y las quimicas
influyen en las célutas receptoras del sabor (los capullos o faste buds) durante la ingestion,
masticacion y al tragar la comida y la bebida (Moskowitz, 1978).

De acuerdo con lo anterior, es posible afirmar que no sélo el sabor y el olor juegan
un papel importante en el proceso de la percepeion de las caracteristicas de los alimentos,
sino que las interacciones sensoriales que pueden ocutrir entre los efectos de las
propiedades térmicas y mecdanicas de la comida también son caracteristicas importantes
(Halpern, 1997). Duffy y Bartoshuk (1996} indicaron que se ha denominado mouthsense a

la integracién de todas las sensaciones orales producidas durante la ingesta de un alimento.
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Otros autores han denominado como “palatabilidad” o “caracteristicas orosensoriales” de
los alimentos a estas propiedades de la comida (Davis y Levine, 1977).

Sin embargo, a pesar de que la percepcion de la comida incluye aspectos como el
color, el oloro 1a consiétencia, el sabor es la caracteristica orosensorial mas estudiada en el
andlisis de los mecanismos subyacentes a la aceptacién y rechazo de los alimentos. Esto
debido a que el sabor es una sefial que puede indicar que un alimento es potencialmente
venenoso o que puede aportar nutrientes necesarios para el organismo, con base en las
preferencias innatas o propias de la especie y en aquéllas aprendidas a lo largo de su vida
(Sclafani, 1990).

1.2. El gusto desde una perspectiva evolutiva

Se ha afirmado que la aceptacion o el rechazo de los alimentos depende de muchas
variables, entre las que se encuentra el sabor, el olor, el color o el aspecto de la comida.
Estas preferencias o aversiones pueden ser innatas o aprendidas. Se ha indicado que entre
los mamiferos, las preferencias innatas incluyen los alimentos con sabor dulce o salado,
mientras que las aversiones innatas comprenden los alimentos con sabor amargo o 4cido
(Pfaffmann, 1978; Rozin, 2002).

A partir de lo anterior, cabe formularse la siguiente pregunta: ;cémo es que se
desarrollaron estas preferencias y aversiones innatas? Pfaffmann (1978) describié la
filogenia del sabor en los vertebrados. Indicé que debido a que la vida se origind en un
medio liquido, los organismos muestran gran sensibilidad por los quimicos. Esta capacidad
se manifiesta en numerosas funciones, como la obtencién de comida y la nutricién, la
reproduccién y la evitacién de compuestos tdxicos. Sin embargo, los mecanismos

empleados para realizar estas funciones son distintos en cada una de las especies de
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vertebrados, debido, principalmente, al medio en el que los organismos se desenvuelven. El
sentido del gusto se ha modificado para adaptarse a las condiciones ambientales en las que
se encuentra presente el alimento.

En el caso de los peces, por ejemplo, la recepcion de los compuestos quimicos
difiere con la de las aves o la de los mamiferos. Los peces estan rodeados de un medio
liquido, en el cual se encuentran disueltas numerosas sustancias quimicas. Por otro lado,
los primeros mamiferos, descendientes de los reptiles, eran de talla pequeiia, como ratas o
ratones, y habian dejado el agua para vivir en madrigueras, tierra adentro. La
especializacion de los receptores de los compuestos quimicos se modificé cuando los
mamiferos se adaptaton a estas nuevas condiciones del medio. La forma de recepcion de
los compuestos quimicos cambi6, de manera que se pudieran evitar las sustancias toxicas y
se procuraran las sustancias con mayor y mejor contenido nutricional y calérico
(Pfaffmann, 1978).

Sin embargo, a pesar de que dentro de la categoria de los mamiferos, los roedores y
los carnivoros siguieron cursos evolutivos distintos, se conservaron caracteristicas comunes
en las funciones bioldgicas y neurales. La percepcion del sabor es una de ellas. Sin
embargo, aln entre mamiferos, e incluso entre miembros de una misma especie pero de
distinto sexo, es posible encontrar diferencias que determinan la percepcion del sabor y el
gusto o aversion por ciertos alimentos (Clarke y Ossenkop, 1998).

Pfaffmann (1978) afirmé que las respuestas de diferentes especies de animales a
sabores como el dulce y el amargo son reflejas. Indicé que ante un estimulo dulce (como el
azicar), ratas y nifios recién nacidos, descerebrados, presentaban un patrén conductual de
aceptacion. Por otro lado, ante un estimulo amargo, estos mismos sujetos mostraron un

patrén conductual diferente. Las ratas presentaron conductas que incluian el acicalamiento
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y limpieza de las patas, como una manera de eliminar el estimulo amargo, mientras que los
recién nacidos presentaban reflejos de rechazo, como escupir ¢ vomitar.

Las reacciones reflejas ante los sabores permiten a los sujetos rechazar de manera
inmediata alimentos potencialmente dafiinos para el organismo, y aceptar rapidamente
alimentos con alto contenido calérico y nutricional. Sin embargo, el sentido del gusto
incluye la percepcion no solamente del sabor, sino también del olor y de las caracteristicas
fisicas de los alimentos, como la temperatura o la consistencia. En cada especie, a lo largo
de cientos de afios, se ha ido modificando el sentido del gusto de acuerdo a las necesidades
de los organismos y a la disponibilidad de los alimentos en el medio ambiente en el que se
encuentran. De esta manera, algunas especies de animales evitan consumir alimentos que
tienen un olor caracteristico o alimentos cuya dureza les impide la masticacién (Pfaffmann,
1978).

1.3. Preferencias y aversiones alimentarias: una perspectiva ontogenética

De manera general, los mamiferos muestran la tendencia a preferir los alimentos con sabor
dulce y tienden a evitar los alimentos con sabor 4cido o amargo. Sin embargo, los sabores
no se encuentran en su estado puro en los alimentos. La comida posee mezclas de sabores,
algunas veces predominantemente saladas, dulces, acidas o amargas. Adicionalmente a
esto, otras caracteristicas orosensoriales de los alimentos, como la dureza o la temperatura,
influirdn en la percepcioén del sabor y en la palatabilidad de la comida. La experiencia
obtenida por cada sujeto con los diferentes tipos de alimentos determinard muchas de las
preferencias y aversiones alimentarias (Bailey, 2005; Forestell y LoLordo, 2000; Mennella

y Beauchamp, 1996; Schafe y Bernstein, 1996).
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Capaldi (1996) afirmé que los organismos establecen preferencias por determinados
sabores a través de cuatro mecanismos: por mera exposicion, por efecto medicina, por
aprendizaje sabor-nutriente y por aprendizaje sabor-sabor.

En el caso de la mera exposicion, un sabor sera preferido sobre otro por su sola
presencia, este fenomeno es similar al “efecto novedad”. Sin embargo, a diferencia del
“efecto novedad”, en el que un sujeto expuesto a un alimento novedoso lo consumir en
mayor proporcién que el alimento que habia estado consumiendo, en el mecanismo de la
mera exposicion, un sujeto preferird un alimento, sin importar sus caracteristicas
orosensoriales o nutritivas, debido exclusivamente a que anteriormente ha estado expuesto
a él. La exposicidn temprana a ciertas sustancias con determinados olores y sabores puede
contribuir a la formacién de las preferencias alimentarias en etapas posteriores del
desarrollo. Mennella y Beauchamp (1996) indicaron que los sentidos del gusto y del olfato
se encuentran bien desarrollados en el feto mucho antes del nacimiento. El liquido
amniotico posee numerosas sustancias que contienen los sabores y olores de la comida que
la madre ingiere. El sujeto, al nacer, preferir aquellos alimentos con los sabores y olores
presentes en el liquido amniético de su madre. Esta preferencia estd determinada por el
mecanismo de la mera exposicion.

Por otra parte, en el efecto medicina, un sabor serd preferido sobre otro cuando se
encuentre asociado al proceso de recuperacion de un malestar. Huffman (1997) afirmé que
en algunas poblaciones de monos y chimpancés africanos se ha observado que los animales
consumen hojas y tallos de plantas medicinales para curarse de infecciones virales o
provocadas por parésitos. Las plantas o las partes de las plantas (como la corteza o la
madera de algunos 4rboles) que poseen estas propiedades medicinales por lo general son

pobres en nutrientes, y a menudo pueden ser téxicas y poseer un sabor amargo. Sin
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embargo, los animales han aprendido a seleccionar y consumir determinadas plantas
cuando se encuentran enfermos, utilizdndolas como purgantes, laxantes, o para aliviar
dolores de muelas.

En un estudio experimental, Green y Garcfa (1971) ofrecieron a ratas jugo de uva o
leche durante la recuperacidn de una inyeccidn de una droga que causaba malestar, Como
resultado se obtuvo que los sujetos consumieron grandes cantidades de la sustancia
asociada al periodo de recuperacién de! malestar ocasionado por la droga. Este resultado
apoya el denominado efecto medicina.

Al igual que en el efecto medicina en el aprendizaje sabor-nutriente, un sabor sera
preferido cuando se encuentra asociado a un alimento con efectos post-ingestivos benéficos
para el organismo. Sin embargo, en el aprendizaje sabor-nutriente, los efectos post-
ingestivos consisten en la obtencién de nutrientes o calorias necesarias para el organismo
(Capaldi, 1996).

Son numerosos los estudios que se han realizado para producir el aprendizaje
sabor-nutriente. Por lo general, se ha empleado la canulacion intragastrica en roedores para
separar los factores orales de las consecuencias post-ingestivas. Este procedimiento
consiste en introducir una canula directamente al estémago. A continuacion, se presentan a
los sujetos dos 0 mas sustancias, cada una de las cuales es asociada con la entrega, a través
de la canula, de un alimento con o sin nuirientes. Se habla de aprendizaje sabor-nutriente
cuando los sujetos consumen, en mayor proporcion, la sustancia que ha sido asociada con la
entrega, via canula, de alimentos nutritivos o densamente caldricos (Ackroff, Touzani,
Peets y Sclafani, 2001; Ackroff y Sclafani, 2004; Forestell y LoLordo, 2000; Myers y

Sclafani, 2003; Pérez, Fanizza y Sclafani, 1999; Sclafani, 2002).
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Ackroff, Touzani, Peets y Sclafani (2001) realizaron un estudio en ratas, en el que
evaluaron los efectos de dos fuentes de calorias sobre el consumo de dos sustancias con
diferente sabor. En un primer experimento, aparearon un sabor A con infusiones
intragastricas de fructosa y un sabor B con infusiones intragastricas de agua.
Posteriormente se realizé una prueba en la que presentaron a los sujetos ambos sabores. Las
ratas mostraron un consumo mucho mayor de la sustancia con el sabor A, que habia sido
apareado con las infusiones intragastricas de fructosa. En un segundo experimento, se
aparearon infusiones intragastricas de fructosa con un sabor A e infusiones intragastricas de
glucosa con un sabor B. Como resultado se obtuvo que, durante la prueba en la que se les
presentaron ambos sabores, los sujetos prefirieron la sustancia con el sabor B, asociado a la
glucosa. Este resultado indico que los sujetos fueron sensibles al hecho de que la fructosa
aportaba mas calorias que el agua y que la glucosa aportaba una cantidad mayor de energia
que la fructosa.

En el aprendizaje sabor-sabor, un sabor sera preferido sobre otro cuando éste se
encuentra asociado con un sabor que ha sido aceptado previamente. Un ejemplo de éste tipo
de aprendizaje puede ser el de la preferencia por algunas sustancias con un sabor que no
seria aceptado de manera innata, como el café. Cuando un sujeto comienza a beber café,
por lo general agrega azicar (que posee un sabor que es aceptado de manera innata), pero
posteriormente preferird consumir el café solo. Es posible que la asociacion entre un sabor
y otro produzca esta preferencia (Capaldi, 1996).

Diaz, De la Casa, Ruiz y Baeyens (2004) realizaron un experimento en ratas en el
que se mantuvo a disposicion de los sujetos una solucion de acido citrico y sacarina.
Posteriormente se presentaba a las ratas una botella de agua con 4cido citrico y una botella

con agua sola. Como resultado se obtuvo que los sujetos consumieron una cantidad mayor
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de agua con 4cido citrico qué de agua sola. Este resultado apoya la idea de que los sujetos
asociaron el sabor del acido con el sabor dulce de la sacarina, produciéndose el aprendizaje
sabor-sabor.

Por otro lado, es probable que los organismos establezcan preferencias alimentarias
a través de un quinto mecanismo, que consiste en la asociacién de un sabor con los efectos
de una sustancia que no aporta calorias ni nutrientes, pero que produce un estado de
bienestar en el organismo. Fedorchak, Mesita, Plater y Brougham (2002) realizaron un
experimento en el que expusieron a ratas a dos sustancias con sabores diferentes, una con
cafeina y la otra sin cafeina. Posteriormente presentaron a los sujetos las dos sustancias,
ambas sin cafeina. Como resultado se obtuvo que los sujetos consumieron una mayor
cantidad de la sustancia que habia sido mezclada con cafeina. Sin embargo, este resultado
puede ser debido a los efectos adictivos que la cafeina produce, a través de un mecanismo
de asociacién, por lo que hace falta mayor evidencia experimental que confirme la
existencia de un quinto mecanismo de adquisicion de preferencias alimentarias.

Al igual que las preferencias alimentarias, las aversiones son producidas por
asociacion entre dos estimulos. Sin embargo, las aversiones alimentarias ocurren cuando un
sujeto ha asociado un alimento y su sabor con un estado de malestar, como puede ser
nausea o incomodidad gastrointestinal (Bernstein y Meachum, 1990; Schafe y Bernstein,
1996). Halpern, (1997) afirmé que los sujetos evitan sabores asociados con alimentos que
les han provocado enfermedad después de haber sido ingeridos. En general, el sabor
amargo esta relacionado con la presencia de sustancias venenosas en los alimentos que lo
contienen (Aubert y Dantzer, 2005). Por otro lado, el sabor acido se encuentra asociado a

sustancias en estado de putrefaccion (Kim, Breslin, Reed y Drayna, 2004).
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Es posible establecer aversiones condicionadas de manera experimental. Son
numerosos los estudios que se han realizado en esta area. Por lo general, el establecimiento
de aversiones condicionadas se realiia a través de la asociacidn entre los efectos de la
inyeccion de una sustancia que produce nausea y malestar (p. ej. cloruro de litio) y el
consumo de un alimento o bebida con un sabor determinado (Bardos, 2001; Fouquet,
Oberling y Sandner, 2001; Misanin, Collins, Rushanan, Anderson, Goodhart, Hinderliter,
2002; Nolan, McCaughey, Giza, Rhinehart-Doty, Smith y Scott, 1997; Yamamoto,
Fresquet y Sandner, 2002).

La aceptacion o rechazo de un sabor no solamente depende de los procesos que se
mencionaron previamente. La concentracion de un sabor puede determinar el consumo o la
evitacién de una sustancia. Se han realizado estudios con el objetivo de determinar los
umbrales de percepcion de los sabores, utilizando diferentes sabores diluidos en agua en
distintas concentraciones (Capaldi, Owens y Palmer, 1994; McCleary, 1953; Randall,
Schurg y Church, 1978).

Randall, Schurg y Church (1978) realizaron un experimento en el que evaluaron los
umbrales de percepcion, en caballos jovenes, de cuatro sabores (dulce, salado, dcido y
amargo) en diferentes concentraciones. Los resultados indicaron que las concentraciones
bajas de las soluciones fueron consumidas en mayor proporcién que las concentraciones
altas. En el caso de los sabores salado, acido y amargo, las concentraciones més altas no
fueron consumidas por los sujetos experimentales. Estos resultados sugieren que el sabor de
una sustancia que a bajas concentraciones es aceptada, puede ser rechazada si se presenta
en altas concentraciones. Ese es el caso de los sabores dulce y salado, que si se administran
en bajas concentraciones son preferidos sobre el agua; por el contrario, si se presentan en

altas concentraciones son rechazados o consumidos en cantidades minimas por los sujetos
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experimentales (Pfaffmann, 1978; Ralphs, Provenza, Wiedmeier y Bunderson, 1995;
Rothschild, 1971).

Por su parte, McCleary (1953) intentdé determinar en qué concentracién de
saborizante era rechazada una sustancia. Denomind “punto de aversién a la concentracién
de endulzante que era rechazado por ratas en un estudio paramétrico. Cabe sefialar la
importancia de determinar los “puntos de aversion” de las soluciones empleadas en el
estudio del sabor en la conducta alimentaria. Sin embargo, consideramos necesario indicar
que ¢! término “aversién”, a nuestro juicio, no es el mas indicado, debido a que la conducta
aversiva es la evitacion de los alimentos debido a su sabor o a sus efectos post-ingestivos
negativos. Proponemos emplear ¢l término “punto de rechazo”, definido como el punto en
el que un sujeto no acepta el tipo de comida o bebida que habia estado consumiendo.

Consideramos que, tanto los “umbrales de percepcion” como los “puntos de
rechazo” de una sustancia saborizante, son determinantes en el estudio de la conducta
alimentaria. En la presente tesis se toma en consideracién la cantidad de saborizante

empleado, dado que esto determinara la aceptacidn o rechazo de una sustancia dada.
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CAPITULO 1T

ESTUDIO EXPERIMENTAL
DE LA CONDUCTA ALIMENTARIA
EN RATAS
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Es probable que los sujetos que se utilizan con mayor frecuencia en el estudio de la
conducta alimentaria sean las ratas debido a su capacidad de regular su peso corporal.
Numerosos estudios se han desarrollado, empleando ratas como sujetos y utilizando
diferentes técnicas experimentales. Especificamente, en el estudio de la aceptacion y
rechazo del sabor, se han empleado los programas de privacion alimentaria y los programas
de exposicion a diferentes sustancias con sabor en distintas concentraciones (Brasser, 2005;
Galindo y Lépez-Espinoza, 2006; McCleary, 1953; Richter y Campbell, 1940; Rothschild,
1971; Scalera, 2000). Otras técnicas, como las pruebas de dos botellas y la canulacién
intraoral e infragastrica han sido empleadas con frecuencia (Ackroff, Touzani, Peets y
Sclafani, 2001; Fouquet, Oberling y Sandner, 2001; Myers y Hall, 1998; Myers y Sclafani,
2003; Sclafani, 2002).

Sin embargo, en este capitulo nos centraremos en los estudios que han utilizado la
exposicion a distintas concentraciones de saborizantes y los programas de privacion como
herramienta metodologica. Adicionalmente, abordaremos el empleo de los endulzantes
como variable experimental dentro del estudio de la aceptacion y rechazo de los alimentos.
2.1. Privacion alimentaria
Mook (1996) afirmé que el hambre es un estado motivacional del organismo, que puede ser
expresado por un sinniimero de respuestas, tales como la bisqueda de comida o el mismo
acto de comer. El término hambre ha sido definido como un estado indicativo de la
necesidad de alimento. Lopez-Espinoza y Martinez (2001) definieron el hambre como un
estado de necesidad de elementos nutricios, producto de la privacion alimentaria presente
en un tiempo determinado. Esto sugiere que el hambre es un estado de necesidad

fisiologica.
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Es de importancia mencionar que el término hambre ha sido empleado de manera
indiscriminada para designar fendmenos tales como el apetito o las hambres especificas.
Algunos autores no hacen una diferenciacién entre apetito y hambre especifica. De acuerdo
con ellos, ambos consisten en una preferencia por un alimento determinado, con base en el
gusto, esto es, en las caracteristicas orosensoriales, como ¢l olor, el sabor, la consistencia o
la apariencia de la comida (Cannon y Washburn, 1912; Young, 1941, 1966).

Sin embargo, el término hambre especifica ha sido empleado para denominar las
preferencias por alimentos especificos que contienen nutrientes de los que carece el
organismo. De acuerdo con Rozin y Kalat (1971), el consumo de alimentos con contenido
en nutrientes especificos, necesarios para el adecuado funcionamiento del organismo, es
producto de un aprendizaje por parte del sujeto. Las hambres especificas, entonces, son un
producto del aprendizaje, en el que intervienen variables como los efectos post-ingestivos.
Los efectos post-ingestivos son los efectos producidos por el alimento ingerido. Pueden ser
benéficos o aversivos para el organismo. Las hambres especificas podrian considerarse
como el resultado de la asociacién realizada por un organismo entre un alimento
determinado (con ciertas cualidades orosensoriales, como sabor y olor) y sus efectos
postingestivos benéficos.

Por otra parte, el apetito es un reflejo de consumo estimulado oralmente, conirolado
por las caracteristicas de la comida, como el sabor y el olor. En otras palabras, el apetito es
una preferencia determinada exclusivamente por las caracteristicas orosensoriales de los
alimentos, en la que no intervienen los efectos post-ingestivos de la comida (LeMagnen,
1999).

Uno de los principales problemas en el estudio experimental de la conducta

alimentaria ha sido el de determinar el nivel de hambre (entendida como el estado
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indicativo de la necesidad de alimento) que un organismo presenta en determinado
momento del dia. Debido a que es imposible determinar el nivel o la cantidad de kambre
que un organismo presenta, se ha relacionado el niimero de horas de privacién alimentaria
con el grado de motivacién presentada por el organismo para realizar determinada
actividad. De esta forma, la privacién alimentaria (al igual que la privacién de agua,
entendida también como un estado de motivacion) ha sido empleada en condicionamiento
operante como un método para mantener a los sujetos con un nivel de motivacion suficiente
para responder a la tarea que se les presenta (Mook, 1996).

Por otra parte, la privacién de agua o alimento ha sido empleada en la evaluacién de
los efectos de lé privacién en la conducta alimentaria. La privacion de agua o comida se
realiza de mancra sistematica, atendiendo a las necesidades experimentales y al objetivo
perseguido por el experimentador. De esta manera, se han creado numerosos sistemas de
privacion de agua o alimento, que han sido denominados programas de privacion.

2.1.1, Programas de privacion
Los programas de privacion consisten en retirar el alimento o el agua disponible, de manera
total o parcial, en forma sistemética. Estos pueden variar de acuerdo con el objetivo
perseguido por el experimento. Los programas de privacion total consisten en el retiro de
todos los alimentos o bebidas disponibles. Por otra parte, los programas de privacién
parcial consisten en retirar algunos de los alimentos o bebidas disponibles. Se han
empleado programas de privacion que abarcan unas horas (Ackroff, Touzani, Peets y
Sclafani, 2001; Myers y Hall, 1998; Scalera, 2000) o dias (Galindo y Lopez-Espinoza,
2006; Ordaz, 2006). Especificamente, en el estudio de las preferencias y aversiones

alimentarias, los programas de privacion han sido utilizados para determinar los efectos de
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la privacion de comida sobre la aceptacion y el rechazo de sabores y alimentos (Galindo y
Lopez-Espinoza, 2006; Ordaz, 2006; Scalera, 2000).

Empleando diferentes programas de privacion de agua durante periodos que
abarcaban sélo unas horas, Scalera y Tarozzi (2001) realizaron un experimento en ratas,
que tenia como objetivo determinar los efectos de la privacion de agua sobre el consumo de
alimento y la capacidad de discriminar sabores. Expusieron a los sujetos experimentales a
cuatro soluciones con diferentes sabores: sal, hidroxido de cloro, quinina y sucrosa.
Posteriormente privaron de agua a las ratas, durante periodos de 12, 24, 36 y 48 horas. Al
final del periodo de privacién los sujetos fueron expuestos a libre acceso de agua y a una de
las cuatro soluciones. Los resultados obtenidos mostraron que las ratas bebieron en
promedio las mismas cantidades de agua, quinina, hidréxido de cloro, sucrosa y sal, lo que
indicé que el sabor no tuvo efecto sobre el consumo de liquido durante un estado de
privacion de agua.

En ofro experimento similar, Scalera y Tarozzi (2001) mantuvieron a disposicién de
las ratas, posteriormente a un periodo de privacion de agua, una sola concentracion de
quinina, sucrosa, hidréxido de cloro o sal. Los sujetos mostraron preferencia por las
soluciones que contenian sucrosa y sal, posteriormente al periodo de privacion. Es probable
que esta preferencia sea debida a los efectos postingestivos osméticos y energéticos de la
sal y la sucrosa, respectivamente. Estos resultados indicaron que mediante el consumo de la
solucién salina, las ratas deshidratadas recuperaron el equilibrio de las sales en el
organismo, mientras que a través del consumo de sucrosa los sujetos compensaron la
energia perdida durante el periodo de deshidratacion.

Por otra parte, Lopez-Espinoza (2001, 2004) y Lépez-Espinoza y Martinez (2001)

estudiaron los efectos de la privacion alimentaria en ratas durante el periodo posterior a la
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privacion de alimento o agua y los denomind efectos post-privacion. Estos efectos
consisten en la recuperacion del peso corporal, el aumento def consumo de alimento (gran
comilona) y el aumento del consumo de agua después de un perilodo de privacion de agua o
alimento (gran bebida).

Posteriormente, Ordaz (2006) realiz6 un experimento que tenia como objetivo
evaluar los efectos de la exposicion a los sabores quinina y esencia sabor mantequilla
disueltos en agua, sobre la conducta alimentaria durante el periodo post-privacion de agua o
comida. El programa de privacion empleado tuvo una duracién de tres dias. Los resultados
indicaron que los tipicos efectos post-privacion se modificaron como consecuencia de la
exposicién al sabor durante los dias que siguieron al periodo de privacion.

Las evidencias reportadas por Scalera y Tarozzi (2001) y Ordaz (2006) sugieren: que
los periodos de privacién de comida y agua modifican los patrones alimentarios de la rata y
son un factor importante en la aceptacién o rechazo de sabores. Adicionalmente, los
resultados de Ordaz (2006) indicaron que la presencia de sabor en el agua altera los
patrones de consumo alimentario, sugiriendo que los efectos del sabor ocurren de manera
independiente de los efectos post-privacién e incluso los modifican.

2.2, Estudios paramétricos

En el estudio experimental de los efectos del sabor sobre la conducta alimentaria en ratas,
se han empleado los estudios paramétricos como una forma de determinar los umbrales de
aceptacién y rechazo de los sabores. Adicionalmente, éste método es util para comparar los
consumos de dos 0 mas sustancias en diferentes concentraciones. Por lo general, se pone a
disposicién de los sujetos una serie de concentraciones del saborizante diluido en agua,
contabilizando la cantidad de lengiietadas dadas al bebedero o midiendo la cantidad de agua
ingerida.
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Se han realizado estudios que evalan los efectos de diferentes sabores en distintas
concentraciones (Randall, Schurg y Church, 1978). Sin embargo, se reporta mayor
evidencia experimental de los efectos de los sabores amargo, dulce y salado en varias
concentraciones, a diferencia del resto de los sabores (Brasser; 2005; McCleary, 1953;
Richter y Campbell, 1940; Rothschild, 1971).

Brasser, Mozhui y Smith (2005) realizaron un estudio que tenia como objetivo
determinar cuales eran las respuestas individuales de un grupo de ratas a tres sustancias con
sabor amargo: quinina, benzoato de denatonio y cicloheximida. Empleando un licometro,
que es un aparato que mide la cantidad de lengiietadas dadas a una pipeta dispensadora de
liquido, se les presentaron a los sujetos seis diferentes concentraciones de cada una de las
sustancias. Durante tres sesiones diarias consecutivas las ratas fueron expuestas a uno de
tres diferentes pares de las sustancias: a) quinina/denatonio; b) quinina/cicloheximida; 6, ¢)
denatonio/cicloheximida. Como resultado, se obtuvo que la cantidad de lengilietadas dadas a
las concentraciones altas de cada una de las sustancias fue menor que la cantidad de
lengiietadas dadas cuando las concentraciones presentadas eran las bajas. Adicionalmente,
se observo que la tasa de lengiietadas varié de una sustancia a otra, a pesar de que los tres
estimulos eran amargos, lo que indicé que el sabor amargo no era igual en las tres
sustancias, dado que la respuesta entre una y otra sustaﬁcia fue diferente.

Por oira parte, Richter (citado en Rowland, 1990) evalué los efectos de diferentes
concentraciones de sal en ratas. Expuso a los sujetos experimentales a las soluciones de
cloruro de sodio de manera secuencial o simultdneamente. L.os sujetos presentaron un
patrén de consumo similar al de una ‘U’ invertida, en el que las concentraciones altas eran
rechazadas y las bajas eran consumidas en cantidades similares a las del agua sin cloruro de

sodio.
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Por otro lado, Rothschild (1971) estudié los patrones de preferencia por diferentes
concentraciones de cloruro de sodio y glucosa en ratas bajo dos programas de privacion
alimentaria. Empleando un aparato especial en el que era posible colocar cilindros
adaptados con pipetas, expuso a las ratas a 18 concentraciones de cloruro de sodio y
glucosa, bajo dos programas de privacion de 6 y 24 horas. El aparato dispensador de
liquido permitfa a los animales estar en contacto con la sustancia durante un determinado
periodo, posteriormente rotaba y presentaba la siguiente concentracién. Como resultado se
obtuvo que los sujetos consumieron mayores cantidades de las sustancias con bajas
concentraciones de glucosa y cloruro de sodio. Sin embargo, se observo que esta
preferencia varié con respecto al programa de privacién empleado.

Richter y Campbell (1940) estudiaron los umbrales de percepcion del sabor de
cinco tipos de aziicares. Mantuvieron dos botellas con liquido a disposicion de los sujetos:
una con agua y la otra con una pequefia concentracion de azlcar disuelta en el agua. Esta
concentracién fue incrementada diariamente en dosis minimas, hasta que las ratas fueron
capaces de distinguir entre el agua y la solucién azucarada. Como resultado, se obtuvo que
los sujetos presentaron un patron de consumo de las soluciones con azicar similar al de una
‘U’ invertida. En general, los consumos de agua endulzada en pequefias y grandes
concentraciones fueron parecidos a los consumos de agua simple. Sin embargo, se
presentaron grandes consumos de agua endulzada cuando las concentraciones de aziicar
eran medianas. Estos resultados aportaron evidencia de que el consumo de una sustancia se
relaciona directamente con la concentracion de saborizante que €sta contiene.

McCleary (1953) realizé un experimento en el que expuso a ratas a diferentes
concentraciones de glucosa y fructuosa, que comprendian entre ¢l 0.1% y el 40%. Como

resultado obtuvo que las ratas consumieron menores cantidades de liquido cuando las
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concentraciones eran mayores. Denominé “punto de aversion” a la concentracion de
fructuosa o glucosa en la que el agua era preferida a la solucién que contenia el endulzante

Recientemente, Bello y Hajnal (2005) realizaron un experimento en ¢l que
expusieron a ratas macho a diferentes concentraciones de sucralosa diluida en agua. Cada
concentracion era entregada al mismo tiempo que los sujetos tenfan disponible una botella
con agua sola. Adicionalmente, la concentracién de sucralosa entregada era aumentada dia
con dia. Como resultado obtuvieron que las ratas consumieron las concentraciones bajas de
sucralosa, pero no las concentraciones altas.

Es pbsible mencionar que, dada la concentracién de sabor en una sustancia, €sta sera
consumida o rechazada. Adicionalmente, puede considerarse necesario integrar la
concentracion de saborizante contenida en una sustancia como una variable en el estudio de
la aceptacidn y rechazo de los alimentos. No solamente el sabor o la aportacion calorica o
nutrimental de un alimento es determinante en el analisis de la conducta alimentaria, sino
también la concentracion de sabor.

2.3. Los endulzantes como herramienta metodologica: sabor y fuente de calorias
Booth (1990) indicd que la preferencia por el sabor dulce es congénita en seres humanos,
ratas, otros mamiferos y en muchos vertebrados. Esta preferencia pudo ser aprendida

durante la filogénesis de las especies, por lo que es posible asumir que la mayoria de los

mamiferos y vertebrados compartian ciertas necesidades nutrimentales. La preferencia por

los endulzantes, de manera especifica por los azicares, puede tener su base en el desarrollo
de la capacidad para identificar rdpidamente aquéllas sustancias ricas en carbohidratos,
necesarios para cubrir las necesidades caldricas de los sujetos (Cabanac, 1971; Mook, 1974;

Ruprecht, 2005).
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Todos los endulzantes poseen un sabor dulce. Sin embargo, es posible clasificarlos
en aquéllos que contienen calorias y en aquéllos que endulzan sin aportar energia al
organismo. Por un lado se encuentran los aziicares, que son carbohidratos, aportan calorias
y se clasifican en monosacéridos y disacaridos. Los monosacaridos son la forma absorbible
de | los azicares, como la glucosa, la fructosa y la galactosa. Los disacaridos son dos
monosacaridos unidos, como la sucrosa y la lactosa. La sucrosa es conocida como el azicar
comuin, que al ser ingerida por el organismo se descompone en glucosa y fructosa (Brito,
2004).

Por otro lado, los endulzantes no caldricos aportan un sabor dulce pero sin calorias.
En la actualidad son producidos diversos tipos de endulzantes, denominados endulzantes de
alta intensidad, que comparten el sabor dulce de la sucrosa, pero sin aportar las calorias que
ésta contiene. Algunos de los endulzantes mas comunes, empleados en la preparacién de
alimentos y bebidas con bajo contenido caldrico son la sacarina, el aspartame y la sucralosa
(Ruprecht, 2005).

La sacarina es el endulzante artificial no calérico que endulza entre 200 y 300 veces
mas que la sucrosa, pero posee un regusto amargo (Sclafani y Clare, 2004). El aspartame es
una sustancia compuesta por dos aminodcidos: L-fenilalanina y 4cido aspértico. Tiene un
poder endulzante 200 veces mayor que la sucrosa (Gayol, 2003). Por otra parte, la sucralosa
es un endulzante no caldrico y no nutritivo, elaborado a partir de la sucrosa. Posee una
capacidad endulzante 600 veces mayor que la de la sucrosa, con un sabor dulce muy
similar, La sucralosa es el endulzante con bajo contenido caldrico que tiene un sabor dulce
mas parecido al de la sucrosa (Grice y Goldsmith, 2000).

Especificamente en el estudio de la preferencia y el rechazo por los alimentos, se ha

hecho un uso extenso de los enduizantes. De manera experimental, los endulzantes se han
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empleado en el estudio de la conducta alimentaria, por su sabor (Booth, 1990; Duizer,
Bloom y Findlay, 1995; Myers y Hall, 1998; Ramirez, 1996) o por el contenido energético
que poseen o al cual se encuentran asociados (Ackroff, Touzani, Peets y Sclafani, 2001;
Capaldi, Campbell, Scheffer y Bradford, 1987; Capaldi, Owens y Palmer, 1994; McCleary,
1953; Myers y Hall, 1998; Sclafani, 2002; Valenstein, 1967).

Algunos autores han separado los efectos orales de los efectos postingestivos de los
azicares empleando la entrega de estos a través de una canula intraga‘;strica o intraoral
(Ackroff y Sclafani, 2004; Myers y Hall, 1998; Sclafani, 2001; Sclafani, 2002). Otros han .
estudiado las preferencias por sabores, empleando endulzantes de alta intensidad como la
sacarina y la sucralosa (Sclafani y Clare, 2004)

Sin embargo, otros autores estudiaron los efectos orales y post-ingestivos en
interaccion, presentando a los sujetos experimentales mezclas en las que se combinan el
sabor y los efectos post-ingestivos de los endulzantes. Booth, Lovett y McSherry (1972)
realizaron un estudio en el que se presentaba a ratas la opcién de elegir entre dos
concentraciones de azicar o dos tipos de azlicares diferentes bajo estados de libre acceso o
de privacion alimentaria. Adicionalmente, realizaron mezclas entre diversos azlicares
(principalmente glucosa y sucrosa) para determinar si el sabor o el contenido energético de
las sustancias determinaban su consumo o rechazo. En general, los principales hallazgos
consistieron en que los sujetos rechazaban una solucion azucarada rica en calorias, alin
durante un estado de necesidad energética, cuando la concentracion era demasiado alta, y
mostraban un cambio en la preferencia por concentraciones mas bajas. Los autores llegaron
a la conclusion de que los cambios de preferencia de una sustancia a otra pueden ser

debidos a dos factores: a) un factor oral (el sabor); y, b) el factor postingestivo de los
carbohidratos.
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2.3.1. Uso de la sucrosa: sabor y fuente de calorias
Dentro del estudio de la conducta alimentaria, se ha empleado la sucrosa como variable
experimental debido a su sabor dulce y su contenido calérico. Especificamente en el estudio
experimental de las preferencias y aversiones alimentarias, la sucrosa se ha empleado como
reforzador durante el establecimiento de preferencias por sabores, principalmente en
experimentos que evallian €l aprendizaje sabor-nutriente (Capaldi, Owens y Palmer, 1994;
Forestell y LoLordo, 2000; Harris, Shand, Carroll y Westbrook, 2004; Myers y Sclafani,
2003; Sclafani, 2002; Tarner, Frieman y Mehiel, 2004).

Myers y Hall (1998) realizaron un experimento en ratas que tenia por objetivo
describir los efectos del condicionamiento sobre las conductas apetitivas y consumatorias,
consideradas como dos componentes separados de la ingestién. Implantaron cénulas
intraorales e intragéastricas a los sujetos y les presentaron un sabor apareado con o sin
sucrosa, para determinar si el sabor dulce y la densidad caldrica funcionaban como
reforzadores en cada uno de los componentes conductuales de la ingestion. Los resultados
indicaron que el reforzamiento oral, es decir, el sabor dulce, producia un condicionamiento
de la conducta apetitiva al sabor, mientras que el reforzamiento postingestivo (las calorias
del endulzante) producia un condicionamiento en la respuesta consumatoria.

Por otro lado, Sclafani (2002) realizd un estudio en el que expuso a ratas a dos
sabores (uva y cereza) aparcados con infusiones intragéstricas de agua y sucrosa al 5% y
30%. El objetivo consistia en determinar si era posible que las ratas demostraran una
preferencia por el sabor asociado a la concentracion alta de sucrosa, durante pruebas de una
y dos botellas, presentando ambos sabores asociados a infusiones intragastricas de agua y
sucrosa en una concentracion intermedia (17.5%). Como resultado se obtuvo que los

sujetos consumieron una cantidad mayor de la sustancia con sabor asociado a la entrega
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intragastrica de sucrosa al 30%, durante las pruebas de una y dos botellas asociadas a la
solucién intermedia de sucrosa (17.5%). Estos resultados indicaron que los sujetos fueron
sensibles a los efectos post-ingestivos de la sucrosa al 30%, hallazgo que se confirmd
durante la presentacion de la sustancia con una concentracion intermedia de sucrosa.

Harris, Shand, Carroll y Westbrook (2004) realizaron una serie de experimentos que
tenian como objetivo determinar si los organismos prefieren un sabor que ha sido asociado
con sucrosa. Expusieron a ratas a sustancias con sabores neutros, es decir, sabores que no
eran preferidos ni rechazados. Posteriormente, un grupo de sujetos era expuesto a
soluciones de sucrosa y el otro a agua sin sabor. Como resultado, obtuvieron que los sujetos
que recibieron soluciones de sucrosa, posteriormente a la presentacidén del sabor neutro,
presentaron una preferencia por ese sabor en pruebas subsiguientes.

Por su parte, Harris y Thein (2005) llevaron a cabo un estudio en el que evaluaron
las preferencias condicionadas por olores apareados con sucrosa. En un experimento
expusieron a ratas a dos concentraciones de sucrosa diluida en agua (una concentracién
alta, mayormente preferida, y una concentracion baja) cada una asociada a un olor
diferente. Posteriormente, las ratas eran expuestas a cada uno de los olores mientras tenian
acceso a una sola concentracién de sucrosa (la alta o la baja). Posteriormente se realizaron
pruebas de preferencia entre ambos olores. Como resultado se obtuvo que los sujetos
prefirieron el olor asociado a la concentracion alta de sucrosa. Estos resultados indicaron
que los sujetos fueron sensibles a la relacién entre el olor y el contenido de sucralosa
presentado en la solucién disponible.

No obstante el amplio uso de la sucrosa como herramienta en el andlisis de las
preferencias y aversiones alimentarias, en el estudio del aprendizaje sabor-nutriente se ha

considerado de importancia separar el sabor de los efectos post-ingestivos, con el fin de

33




determinar cual de éstos factores es de mayor relevancia en el desarrollo de las preferencias

o aversiones alimentarias. Para ello, se han empleado los endulzantes de alta intensidad,

particularmente el aspartame, la sacarina y la sucralosa.

2.3.2. Uso de 1a sucralosa: sabor sin calorias
En el debate acerca de la importancia del sabor y del contenido calérico o nutricional de los
alimentos como principal caracteristica para su consumo o rechazo, se ha empleado la
sucralosa como variable experimental, con la finalidad de separar los factores orales (en
este caso, el sabor) de los factores postingestivos. A diferencia de la sacarina y el
aspartame, la sucralosa posee un sabor casi idéntico al de la sucrosa, por lo que
recientemente ha sido posible emplearla como variable experimental, principalmente en el
estudio del aprendizaje sabor-nutriente.

Martinez (2008) realizd experimentos en ratas y octodones que tenian como
objetivo determinar el patrén de consumo de agua y alimento durante la exposicion a una
solucién de glucosa y suctosa. Adicionalmente, evalué el patron alimentario empleando
una secuencia de exposicién que consistia en la presentaciéon de un sabor aceptado
(mantequilla) o uno no aceptado (quinina) y la presentaciéon de sucrosa o glucosa. Los
resultados indicaron que los sujetos consumieron la solucion de glucosa en grandes
cantidades, a diferencia de la solucion de sucralosa, que era consumida en cantidades
similares a las del agua sin ningln sabor. Es probable que esta diferencia fuera debida al
contenido energético de la glucosa. Sin embargo, cuando fueron previamente expuestos a
un sabor, los sujetos consumieron grandes cantidades de sucralosa. Esta variacion en el
patrén alimentario puede ser debida a la historia de exposicién y a un aprendizaje de tipo

sabor-nutriente.
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CAPITULO III

SERIE EXPERIMENTAL
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La evidencia obtenida por Galindo y Ldpez-Espinoza (2006) sugiere que el sabor es un
factor determinante para el consumo de un alimento, ain cuando los sujetos se encuentren
sometidos a condiciones de privacion alimentaria. En un estudio realizado en ratas
utilizaron una solucién de quinina (de sabor muy amargo, no aceptado) y sucrosa como
tinico alimento disponible durante ocho dias. Los sujetos consumieron la solucién en
cantidades pequefias, insuficientes para cubrir las necesidades caléricas diarias. Este
resultado pudo ser debido a dos factores: 1) el sabor amargo de la solucion como
caracteristica suficiente para que el alimento fuera rechazado, 6, 2) los efectos post-

ingestivos aversivos de la quinina.

Ademas del sabor amargo, se han empleado otros sabores no aceptados en el estudio
de las preferencias alimentarias. Los sabores dcido y salado han sido empleados en
experimentos que tenfan como objetivo establecer preferencias condicionada‘s por sabores
no aceptados, mediante condicionamiento clésico (Diaz, De la Casa, Ruiz y Baeyens, 2004;
Forestell y LoLordo, 2000; Harris, Shand, Carroll y Westbrook, 2004) u operante

(Weatherly, Nurnberger, Austin y Wright, 2006).

Con el fin de valorar los efectos de dos sabores no aceptados sobre la conducta
alimentaria de las ratas, empleando sustancias en concentraciones que no produjeran
efectos post-ingestivos aversivos, se realizé el Experimento 1. Su objetivo fue evaluar el
efecto de doce concentraciones de 4cido citrico y cloruro de sodio en agua sobre el peso
corporal y los consumos de agua y alimento. Una vez determinados los efectos de las
diferentes dosis de estas sustancias sobre la conducta alimentaria, se comprobd que las
dosis més altas de saborizante eran rechazadas o consumidas en una menor cantidad que las

dosis bajas. A partir de éste hallazgo se realizé el Experimento I1.
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El Experimento II tuvo como objetivo determinar si era posible que los sujetos
consumieran una sustancia no aceptada a pesar de ser la (inica fuente de calorias durante un
estado de privacion del alimento habitual. Conforme a los resultados obtenidos, se plane6 el
Experimento III. El objetivo consistio en determinar los efectos de diferentes dosis de

saborizante sobre el consumo de una sustancia que se ha comprobado que es consumida en

grandes cantidades, como la sucrosa.

De manera general, el interés de esta tesis se dirige a resolver las siguientes
preguntas: el sabor es un factor de importancia en ¢l consumo de una sustancia
determinada? ;los sujetos son capaces de consumir, bajo condiciones de privacion
alimentaria, una sustancia con sabor no aceptado pero con contenido calérico? ;existe una
relacion entre la cantidad de saborizante empleado y el consumo de una sustancia? y ¢la
secuencia de exposicion a una sustancia con un sabor no aceptado es una variable

determinante para el consumo/rechazo de un alimento determinado?

Los resultados seran discutidos, principalmente, conforme a la ocurrencia de uno de
dos posibles resultados: 1) que los sujetos consuman la sustancia a pesar del sabor
inaceptable, 6, 2) que no la consuman a pesar de la privacion alimentaria. Finalmente, se
pretende contribuir al estudio de la influencia del sabor sobre €l patrén alimentario de la
rata, para, con base en la evidencia experimental previa, manipular nuevas variables de

interés para el estudio de la conducta alimentaria.
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1.1. Experimento 1

La concentraciéon del sabor es un factor importante para la aceptacion o rechazo de un
alimento. Por ejemplo, se ha documentado que las ratas consumen grandes cantidades de
agua con sucrosa a bajas concentraciones, mientras que las concentraciones altas son
rechazadas o consumidas en cantidades minimas (Ralphs, Provenza, Wiedmeier y
Bunderson, 1995; Rothschild, 1971). En el presente estudio se analizan los efectos de
diferentes concentraciones de los sabores 4cido y salado, utilizando dos sustancias: 4cido

citrico y cloruro de sodio.
Meétodo
Sujetos
Dieciséis ratas de la cepa Wistar, ocho machos (MA1, MA2, MA3, MA4, MS1, MS2, MS3

y MS4) y ocho hembras (HAI, HA2, HA3, HA4, HS1, HS2, HS3 y HS4), con 4 meses de

edad al inicio del estudio, ingenuas experimentalmente.

Aparatos y Materiales

Se utilizaron dieciséis cajas-habitacién individuales, con medidas de 13cm de altura por
27cm de ancho y 38cm de largo, con una reja metalica en la parte superior, con division
para comedero y bebedero. El fondo de la caja se mantuvo cubierto con una cama para
roedores de laboratorio, que fue removida y sustituida por otra cada 10 dias. Para el registro
del consumo de alimento y peso corporal se utilizé una béscula electrénica de precision.
Croquetas de la marca comercial Nutri-cubos, especial para animales de laboratorio, fue el
alimento proporcionado. Su férmula nutricional es la siguiente: 3% de grasas, 7% de
cenizas, 1 % de calcio, 23% de proteina, 6% de fibra, 49% de E.L.N. (extracto libre de

nitrégeno), 0.6% de fésforo y 12% de humedad. Como bebida se utiliz6 agua y durante la
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manipulacion experimental se proporcionaron soluciones compuestas de 4acido citrico
monohidratado y cloruro de sodio diluidos en agua en doce diferentes concentraciones

(Tabla 1). Las bebidas se proporcionaron en bebederos graduados de 100ml y 200ml.

Procedimiento

Las ratas se manipularon una vez al dia: se registré su peso corporal y su consumo de
bebida y alimento. El registro se llevo a cabo todos los dias a las 10:00 AM. Para el pesaje
se trasladaba la caja habitacién a una mesa de trabajo en Ia que se encontraba la bascula
utilizada para el registro. Para obtener el peso corporal, se tomaba a la rata y se introducia
en el recipiente de la bascula. Por otra parte, para obtener el consumo de la bebida, se
restaba la cantidad dispuesta el dia anterior, de la cantidad restante en el bebedero. Al
finalizar los registros los sujetos retornaban a su caja habitacién y permanecian en el
bioterio. Los dias de exposicion al sabor se propotrcionaron soluciones de acido citrico 6
cloruro de sodio. Las soluciones eran preparadas en el laboratorio, empleando agua
purificada, 4cido citrico 6 cloruro de sodio de marca comercial. La dilucién de las
sustancias fue realizada en cada bebedero, de manera individual. Los bebederos eran

entregados a todos los sujetos posteriormente al registro del peso corporal y del consumo de

alimento.

Disefio experimental

Se formaron dos grupos de sujetos experimentales, Grupo Acido y Grupo Salado, que a su
vez fueron divididos en dos subgrupos. Cada grupo se conformé de cuatro hembras y
cuatro machos. Los sujetos HA1, HA2, HA3, HA4, MA1, MA2, MA3 y MA4 fueron
asignados al Grupo Acido, que fue dividido en dos subgrupos: HA1, HA2, MA1 y MA2

fueron asignados al primer subgrupo (1A) y HA3, HA4, MA3 y MA4 al segundo subgrupo
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(2A). Los sujetos HS1, HS2, HS3, HS4, MS1, MS2, MS3 y MS4 fueron asignados al
Grupo Salado, que a su vez fue dividido en dos subgrupos: HS1, HS2, MS1 y MS2 fueron
asignados al primer subgrupo (1S) y HS3, HS4, MS3 y MS4 al segundo subgrupo (25). La
asignacion de todos los sujetos a los grupos experimentales se realizé de forma aleatoria.

El experimento se dividid en veinticinco fases. Todas las fases tuvieron una
duracion de un dia cada una. Durante las fases 1, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15, 17, 19,21,23 y 25
se proporcionaron 50g de nutricubos y 200ml de agua a todos los sujetos. Durante las fases
2,4,6,8,10,12, 14, 16, 18, 20, 22 y 24 se proporcionaron 50g de nutricubos y 100ml agua

con diferentes concentraciones de acido c¢iirico monohidratado & cloruro de sodio.

Tabla 1. Concentraciones de Acido Citrico y Cloruro de Sodio

No. De Acido Citrico (g) Cloruro de Sodio (g)
Concentracién en 100ml de agua en 100ml de agua

1 1 6

2 0.9 5

3 0.8 4

4 0.7 3

5 0.6 2

6 0.5 1

7 0.4 0.8

8 0.3 0.6

9 0.2 04

10 0.1 0.2

11 0.05 0.05

12 0.025 0.025

E! Grupo Acido recibi6 las concentraciones de acido citrico: el primer subgrupo
(1A) comenzé recibiendo la concentracién mas alta y terminé recibiendo la concentracion
mis baja, mientras que el segundo subgrupo (2A) recibi6 la secuencia de manera baja-alta.
El Grupo Salado recibié las concentraciones de cloruro de sodio: el primer subgrupo (15)
recibi6 la secuencia de manera alta-baja, mientras que el segundo subgrupo (28) recibio la

secuencia de manera baja-alta (Tabla 2).
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Tabla 2, Disefio del Experimento 1. Se representan las 25 fases que conformaron el experimento.
Los recuadros en gris representan los dias de libre acceso sin solucion.

Resultados

Las figuras 1 y 2 muestran el peso corporal, las figuras 3 y 4 el consumo de alimento y las
Figuras 5 y 6 el consumo de agua, de hembras y machos de los grupos 4cido y salado. Los
paneles superiores muestran los datos del Subgrupo 1A en las figuras 1, 3 y 5, y del
Subgrupo 1S en las figuras 2, 4 y 6. En los paneles inferiores de las figuras 1, 3 y 5 se
presentan los datos del Subgrupo 2A, y en las figuras 2, 4 y 6 el Subgrupo 2S. Las
columnas de la izquierda muestran los datos de las hembras y las columnas de la derecha
los datos de los machos. Los puntos negros representan los dias de libre acceso al alimento
y agua sin sabor, Por otro lado, los triangulos blancos indican los dias en que se present¢ el
agua con sabor.

Las graficas de las Figura 1 muestran el peso corporal de los sujetos del Grupo
Acido. Todos los sujetos presentaron un patrén de crecimiento ascendente. En general, los
sujetos presentaron ligeros cambios en el peso corporal durante los dias de exposicion a las
soluciones con respecto a los dias de libre acceso y agua sin sabor., De manera particular, el
sujeto HA1 presentd disminuciones en el peso corporal durante las fases 2 y 10. Los sujetos
MA2 y MA3 presentaron un peso inferior con respecto a las demds fases, durante las fases

2y 4,y 18 y 20, respectivamente,
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Las graficas de la Figura 2 representan el peso corporal de los sujetos del Grupo
Salado. Todos los sujetos del Subgrupo 1S mostraron un patrén de crecimiento ascendente,
sin embargo, presentaron disminuciones de peso durante las fases 2, 4, 6 y 8. Por otro lado,
los sujetos del Subgrupo 2S presentaron un patrén de crecimiento ascendente durante la
primera parte del estudio y una tendencia a disminuir el peso corporal en la segunda parte
del experimento, sobre todo durante las fases 18, 20, 22 y 24, correspondientes a los dias en
que fueron expuestos a las soluciones de cloruro de sodio.

Las graficas de la Figura 3 muestran el consumo de alimento de los sujetos del
Grupo Acido. Todos los sujetos muestran variaciones en los consumos de alimento durante
los dias de libre acceso con y sin sabor. De manera particular, los sujetos del Subgrupo 1A
presentaron disminuciones en el consumo de alimento durante las fases de exposicion al
sabor, con respecto a los dias de libre acceso. Especificamente, el sujeto HA1 presentd
bajos consumos de alimento durante las fases 2 y 10, el sujeto MA1 disminuyé su consumo
de alimento durante la fase 6 y los sujetos HA2 y MA?2 presentaron consumos de alimento
mas bajos en la primera parte del experimento, durante los dias de exposicion al sabor. Por
otro lado, los sujetos del Subgrupo 2A presentaron patrones de consumo irregulares. Sin
embargo, los sujetos HA3 y MA3 presentaron bajos consumos de alimento, con variaciones
de hasta -10g con respecto a los dias de libre acceso, durante las fases de exposicion al
sabor.

La Figura 4 muestra el consumo de alimento de los sujetos del Grupo Salado. Los
sujetos del Subgrupo 1S mostraron la tendencia a disminuir el consumo de alimento, con
variaciones de hasta -10g durante la exposicion a las concentraciones altas, con respecto a
los dias de libre acceso sin sabor. Sin embargo, durante la exposicion a las concentraciones

bajas mostraron un patrén de consumo de alimento con pocas variaciones, tanto los dias de
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exposicion al sabor, como los dias de libre acceso sin sabor. Por otra parte, los sujetos del
Subgrupo 28 mostraron patrones de consumo relativamente estables durante la primera
mitad del experimento, tanto en las fases de libre acceso, como en las de exposicién al
sabor. Sin embargo, en la segunda parte del experimento los sujetos mostraron
disminuciones en el consumo de alimento de hasta -15g durante los dias de exposicién al
sabor, con excepcion del sujeto HS4, que disminuyé su consumo de alimento solamente
durante la Fase 22.

La Figura 5 muestra el consumo de agua de los sujetos del Grupo Acido. Todos los
sujetos mostraron consumos de agua con sabor mas bajos que los del agua. Particularmente,
los sujetos del Subgrupo 1A presentaron diferencias entre los consumos de agua y agua con
sabor de hasta 50ml. Con excepcion del sujeto HA1, que presentd consumos de agua con
sabor bajos durante todo el experimento, los sujetos mostraron los consumos de agua mas
bajos durante las fases 2, 4, 6, 8, 10 y 12. Por otro lado, los sujetos del Subgrupo 2A
mostraron diferencias en los consumos de agua y agua con sabor de hasta 60ml. De manera
particular, el sujeto HA3 present$ los consumos de agua mas bajos de agua con sabor
durante las fases 8, 10, 12, 16, 18, 20, 22 y 24, Adicionalmente, presentd un alto consumo
de agua en la fase 14. El sujeto MA3 presentd los consumos més bajos de agua con sabor
en las fases 16 y 18, mientras que el sujeto HA4 presenté sus consﬁmos més bajos de agua
con sabor durante las fases 2 y 10. El sujeto MA4 presentod el consumo mds bajo de agua
con sabor en la Fase 20.

Las graficas de la Figura 6 representan el consumo de agua de los sujetos del Grupo
Salado. Los sujetos del Subgrupo 1S presentaron la tendencia a consumir poca o ninguna
cantidad de agua con sabor durante las fases 2, 4 y 6. Particularmente, el sujeto HS!

presenté un bajo consumo de agua durante la fase 22, ademdas de consumos iguales a 0
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durante las fases 2, 4 y 6. El sujeto HS2 presentd consumos minimos de agua durante las
fases 2, 4 y 6, y consumos de hasta 55ml durante las fases 10, 14, 16 y 18. Por otro lado, el
sujeto MS2, ademds de presentar bajos consumos durante las fases 2, 4 y 6, presentd una
disminucién del consumo de agua en la Fase 24, en comparacién con los consumos de las
demas fases.

Por otro lado, los sujetos del Subgrupo 28 presentaron bajos consumos de agua
durante las ultimas fases del experimento en las que se les exponia al sabor, De manera
particular, el sujeto HS3 mostro los consumos de agua con sabor mas bajos durante las
fases 22 y 24, y los consumos més altos en las fases 5 y 10, con una diferencia de hasta
50ml. El sujeto MS3 presentd los consumos de agua mas bajos durante las fases 18, 20, 22
y 24. El sujeto HS4 present6 los consumos de agua mas bajos en las fases 22 y 24, y los
més altos durante las fases 4, 6, 8, 12 y 14, con diferencias de hasta 55ml. Por otro lado, el
sujeto MS4 presentd los consumos de agua mds bajos durante las fases 18, 20, 22 y 24.

Finalmente, en la Figura 7 se muestran las desviaciones estandar del consumo de
liquido durante las fases de exposicién al sabor. Los paneles superiores presentan los datos
del Grupo Acido (Subgrupos 1A y 2A) y los paneles inferiores los datos del Grupo Salado
(Subgrupos 1S y 28). Las columnas de la izquierda muestran los datos de las hembras y las
columnas de la derecha los datos de los machos, Tanto las hembras como los machos del
Subgrupo 1A presentaron un patron de consumo ascendente: a menor cantidad de acido
citrico contenida en la solucidn ofrecida, mayor consumo de liquido. Los sujetos del
Subgrupo 2A no presentaron un patrén de consumo estable a lo largo de todo el
experimento. De manera particular, las hembras presentaron grandes bebidas durante la

Fase 14.
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Por otro lado, hembras y machos del Subgrupo 1S presentaron un patrén de
consumo semejante: consumos muy cercanos a cero durante las fases 2, 4, 6, y §, y un
incremento sabito en el consumo durante la fase 10. Sin embargo, las hembras mantuvieron
un consumo relativamente estable durante las fases 12, 14, 16, 18 y 20, y un decremento
gradual durante las fases restantes. Los machos presentaron un patrén de consumo gradual
descendente a partir de la Fase 10.

Por otra parte, las hembras del Subgrupo 2§ presentaron grandes consumos de
liguido durante las fases 4, 6, 8, 10, 14 y 16, y consumos cercanos a cero durante las fases
22 y 24. Los machos del Subgrupo 2S mostraron un patrén de consumo relativamente
estable durante las fases 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 y 16. Sin embargo, durante la Fase 18
presentaron un abrupto descenso en ¢l consumo de liquido, el cual se mantuvo cercano a

cero durante las fases restantes del experimento.
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Figura 1, Muestra ¢l peso corporal del Grupo Acido, El panel superior muestra los datos del
Subgrupo 1A y el inferior los datos del Subgrupo 2A. La columna izquierda representa a las
hembras y la columna derecha a los machos. Los puntos negros indican las fases de libre acceso
sin sabor y los tridngulos blancos representan las fases de exposicion al sabor.
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Figura 4, Muestra el consumo de comida del Grupo Salado. El panel superior muestra los datos
del Subgrupo 15 y el inferior los datos del Subgrupo 28. La columna izquierda representa a las
hembras y la columna derecha a los machos. Los puntos negros indican las fases de libre acceso
sin sabor y los tridngulos blancos representan las fases de exposicion al sabor,
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CONSUMO DE AGUA
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Figura 5. Muestra ¢l consumo de agua del Grupo Acido. El panel superior muestra los datos del
Subgrupo 1A y el inferior los datos del Subgrupo 2A. La columna izquierda representa a las
hembras y la columna derecha a los machos. Los puntos negros indican las fases de libre acceso
sin sabor y tos tridngulos blancos representan las fases de exposicion al sabor.
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Figura 6. Muestra el consumo de agua del Grupo Salado, El panel superior muestra los datos del
Subgrupo 1S y el inferior los datos del Subgrupo 2S. La columna izquierda representa a las
hembras y la columna derecha a los machos, Los puntos negros indican las fases de libre acceso
sin sabor y los tridngulos blancos representan las fases de exposicién al sabor,
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Figura 7. Muestra las desviaciones estandar del consumo de bebida de los Grupos Salado y
Acido, durante las fases de exposicién al sabor. El panel superior muestra los datos del Grupo
Acido (subgrupos 1A y 2A) y el inferior los datos del Grupo Salado (Subgrupos 1S y 28). La
columna izquierda representa a las hembras y la columna derecha a los machos, Los tridngulos
blancos representan las fases de exposicién at sabor,
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Discusion

Los resultados obtenidos en este experimento indicaron que: 1) los sujetos no modificaron
su peso corporal a lo largo del experimento, con excepcion de los sujetos del Subgrupo 28,
que disminuyeron su peso corporal durante las Gltimas fases del experimento; 2) los sujetos
del Grupo Acido mantuvieron un patrén variable en los consumos de alimento durante los
dias de exposicion al sabor, en relacién con los dias de libre acceso sin sabor; mientras que
los sujetos del Grupo Salado mostraron la tendencia‘ a disminuir el consumo de alimento
durante las fases en que se expusieron a las concentraciones altas, en ambos subgrupos, v,
3) los sujetos modificaron su consumo de agua durante las fases experimentales,

El patrén de consumo de agua de los sujetos se modificod en funcidn de la secuencia
de exposicién a las concentraciones, asi como la concentracién de sabor a la que fueron
expuestos. Los sujetos del Subgrupo 1A, a los que se les presentaron las soluciones de
acido citrico, mayor a menor concentracion, presentaron un patrén de consumo ascendente
durante las fases de exposicién al sabor, mientras que los sujetos del Subgrupo 2A, que
recibieron las soluciones de 4cido citrico, de menor a mayor concentracién, no mostraron
un patrén de consumo estable. Podria haberse esperado, en el caso del Subgrupo 2A, un
patrén similar al del Subgrupo 1A, pero de orden inverso, Es probable que este resultado
pueda ser atribuido a la historia de exposicion de cada subgrupo a las diferentes
concentraciones de cada sustancia.

En el caso de los sujetos del Grupo Salado, los patrones de ambos subgrupos fueron
similares pero de orden inverso. En ambos subgrupos, los sujetos consumieron cantidades

minimas de agua con sabor durante las fases en las que se les presentaron las
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concentraciones altas y presentaron grandes consumos durante las fases en las que se les
presentaron las concentraciones medias.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Randall, Schurg y Church (1978),
que expusieron a los sujetos experimentales a los sabores dulce, salado, 4cido y amargo, en
diferentes concentraciones. Sus resultados indicaron que las concentraciones bajas de las
soluciones fueron consumidas en una mayor proporcion que las concentraciones més altas.
Esto puede sugerir que el sabor de una sustancia puede ser aceptado y consumido en
grandes cantidades a bajas concentraciones y ser rechazado cuando las concentraciones son
altas (Pfaffmann, 1978; Ralphs, Provenza, Wiedmeier y Bunderson, 1995; Rothschild,
1971). Los sujetos fueron sensibles a las soluciones de saborizante en altas concentraciones,
rechazandolas al presentar éstas un sabor inaceptable. Con este dato fue posible determinar
la utilidad de las concentraciones altas de los sabores 4cido y salado en el uso que se les

dard en ei Experimento II.
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1.2, Experimento II

Se ha indicado que es posible que un animal consuma sabores no aceptados previamente,
siempre y cuando el sabor se encuentre relacionado con una fuente de calorias o nutrientes,
en animales con un estado de necesidad o restriccién alimentaria, A este procedimiento se
le ha denominado aprendizaje sabor-nutriente (Capaldi, 1996). La evidencia experimental
es, hasta el momento, contradictoria, debido a que algunos autores han logrado establecer o
incrementar el consumo de sabores no aceptados (Myers y Sclafani, 2003), mientras que
otros no lo han logrado a pesar del estado de necesidad de los sujetos experimentales
(Forestell y LoLordo, 2000; Galindo y L.épez-Espinoza, 2006).

Una vez determinadas las caracteristicas de la conducta alimentaria frente a las
diferentes concentraciones de 4cido citrico y cloruro de sodio de las bebidas dispuestas en
el Experimento I, en el Experimento 1l se evaluaron los efectos de las concentraciones més
altas de acido citrico y cloruro de sodio sobre el consumo de agua adicionada con sucralosa
0 con sucrosa como nica fuente de contenido energético, Las concentraciones mas altas de
los saborizantes corresponden a la concentracion No. 1 de 4cido citrico y cloruro de sodio
dela Tabla 2, El objetivo consiste en determinar si los sujetos son capaces de consumir una
sustancia no aceptada (las soluciones de cloruro de sodio y acido citrico) cuando contiene
calorias provenientes de la sucrosa, durante un estado de privacion alimentaria. El empleo
de la sucralosa se justifica por la necesidad de igualar el sabor de las soluciones que
contendran sucrosa, independientemente del contenido calérico. Adicionalmente, se
evaliian los efectos de la historia de exposicién a las soluciones, con el fin de determinar su

importancia en la aceptacién y rechazo de los alimentos.
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Por otra parte, se evaluara la ocurrencia de grandes bebidas y grandes comilonas
como efectos de la exposicion a las fases experimentales. La gran bebida consiste en la
ingesta de grandes cantidades de liquido, en comparacién con el consumo realizado durante
un periodo de linea base. Puede presentarse bajo alguna de las siguientes condiciones: 1)
posteriormente la privacion de liquido o alimento (L6pez-Espinoza, 2001; Lépez-Espinoza,
Rios y Soto, 2004); 2) la aplicacion de un programa de reforzamiento (Pellon, 1992); 3)
debido a la presencia de endulzantes en el agua (Martinez, 2005); 6, 4) la exposicion al
alcohol (Wechsler, Davenport, Dowdal!, Davenport y Rimm, 1995).

Por otro lado, la gran comilona ha sido definida como un evento conductual
caracterizado por un consumo excesivo de alimento durante el perfodo posterior a la
privacién de alimento (Lépez-Espinoza, 2001; Lépez-Espinoza y Martinez, 2004; Lépez-
Espinoza, Rios y Soto, 2004). Sin embargo, se ha indicado que la gran comilona también
ocurre cuando un sujeto es expuesto a: 1) una variedad de alimentos (Naim, Brand, Kare y
Carpenter, 1985, Rolls, 1990); 2) alimentos altamente palatables (Pliner, Herman y Polivy,
1990); 3) alimentos con nutrientes de los cuales carece el organismo (White, Porter y
Martin, 2000); 4) situaciones estresantes (Hagan, Wauford, Chandler, Jarett, Rybak y

Blackburn, 2002).
Método

Sujetos

Treinta y dos ratas de la cepa Wistar, dieciséis machos (MAZ1, MAZ2, MAZ3, MAZ4,
MASS5, MAS6, MAS7, MASS, MSZ9, MSZ10, MSZ11, MSZ12, MSS13, MSS14, MSS15

y MSS16) y dieciséis hembras (HAZ1, HAZ2, HAZ3, HAZ4, HASS, HAS6, HAS7, HASS,
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HSZ9, HSZ10, HSZ11, HSZ12, HSS13, HSS14, HSS15 y HSS16), con 4 meses de edad al

inicio del estudio y experimentalmente ingenuas.

Aparatos y Materiales

Se utilizaron treinta y dos cajas-habitacion individuales, iguales a las utilizadas en el
Experimento 1. El fondo de la caja se mantuvo cubierto con una cama para roedores de
laboratorio, que fue removida y sustituida por otra cada 7 dias. Para el registro del consumo

de alimento y peso corporal se utilizé una bascula electrdnica de precision.

Se proporciond el mismo alimento que en el Experimento 1. Como bebida se utilizé
agua y durante la manipulacion experimental se proporcionaron 4 soluciones compuestas
por: 1) 4cido citrico, sucrosa y agua; 2) 4cido citrico, sucralosa y agua; 3) cloruro de sodio,
sucrosa y agua; y, 4) cloruro de sodio, sucralosa y agua (Tabla 3). Las bebidas se

proporcionaron en bebederos graduados de 200mi.

Tabla 3. Soluciones proporcionadas en el Experimento [T

Solucién Concentraciones
en 100m! de spua
1 1 g de 4cido citrico
15g sucrosa
2 1g de Acido citrico
2g sucralosa
3 6g de cloruro de sodio
15g sucrosa
4 6g de cloruro de sodio
2g sucralosa

Procedimiento

Las ratas se manipularon una vez al dia: se registré su peso corporal y su consumo de

bebida y alimento. El registrd se llevd a cabo todos los dias a las 10:00 AM. Para el pesaje
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se trasladaba la caja habitacion a una mesa de trabajo en la que se encontraba la bascula
utilizada para el registro. Para obtener el peso corporal, se tomaba a la rata y se introducia
en el recipiente de la bascula. Por otra parte, para obtener el consumo de la bebida, se
restaba la cantidad dispuesta el dia anterior, de la cantidad restante en el bebedero. Al
finalizar los registros los sujetos retornaban a su caja habitaciéon y permanecian en el
bioterio. Los dias correspondientes a las fases experimentales se proporcionaron las
soluciones indicadas en la Tabla 3. Las soluciones eran preparadas en e! laboratorio,
empleando agua purificada, 4cido citrico 6 cloruro de sodio de marca comercial y sucrosa ¢
sucralosa (Splenda®). La dilucién de las sustancias fue realizada en cada bebedero, de
manera individual. Los bebederos eran entregados a todos los sujetos posteriormente al
registro del peso corporal y del consumo de alimento.

Disefio experimental

Se formaron cuatro grupos, compuestos por cuatro hembras y cuatro machos cada uno. La
asignacion de los sujetos se realizd de forma aleatoria. El experimento contdé con nueve
fases. En las fases 1, 3, 5, 7 y 9, que tuvieron una duracion de diez dias cada una, se
proporcionaron 50g de nutricubos y 200ml de agua (libre acceso). En las fases 2, 4, 6 y 8,
con una duracion de tres dias cada una, se privé de alimento a todos los sujetos. Durante las
fases 2 y 6 se proporciond una solucion de Acido citrico, sucrosa y agua al Grupo 1, una
solucidn de 4cido citrico, sucralosa y agua al Grupo 2, una solucién de cloruro de sodio,
sucrosa y agua al Grupo 3 y una solucion de cloruro de sodio, sucralosa y agua al Grupo 4.
Durante las fases 4 y 8 se proporciond la solucién acido-sucralosa-agua al Grupo 1, la
solucion acido-sucrosa-agua al Grupo 2, la solucién cloruro de sodio-sucralosa-agua al

Grupo 3 y la solucidén cloruro de sodio-sucrosa-agua al Grupo 4 (Tabla 4).
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Grupe [ ] 9

1 LA P LA
Agido y sucralosa

5 Al . P S LA | La

Acido y sucralosa Acido y sucralosa

3 p LA
NaCl y sucralosa

4 | P P LA | 2 A
NaCl y sucralosa NaCl y sucralosa “NaCliysucrosa: .

Dias 10 3 10 3 10 3 10 3 i0

Tabla 4, Disefio del Experimento II. Se presentan las 9 fases que conformarén el Experimento II.
Las letras LA representan las fases de libre acceso al agua y al alimento. La letra P representa las
fases de privacién de alimento. El experimento tuvo una duracién de 62 dias.

Resultados

Las figuras 8, 9, 10 y 11 muestran el peso corporal, las figuras 12, 13, 14 y 15 el consumo
de alimento y las figuras 16, 17, 18 y 19 el consumo de agua de hembras y machos de los
grupos 1, 2, 3 y 4. La columna de la izquierda muestra los datos de las hembras y la
columna de la derecha los datos de los machos. La linea continua representa los dias de
libre acceso. Tanto los puntos como los tridngulos representan los dias de privacién
alimentaria, sin embargo, los puntos negros indican los dias de exposicién a la solucion
acido-sucrosa-agua, los puntos blancos los dias de exposicion a la solucioén écido-sucralosa-
agua, los tridangulos negros los dias de exposicién a la solucioén cloruro de sodio-sucrosa-
agua y los trifngulos blancos los dias de exposicion a la solucion cloruro de sodio-
sucralosa-agua.

La Figura 8 muestra el peso corporal de hembras y machos del Grupo 1. De manera
general, todos los sujetos mostraron ligeras diminuciones en su peso corporal durante los

periodos de privacion alimentaria con acceso a la solucién 4cido-sucrosa-agua. Por otro
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lado, durante los periodos de privacién alimentaria con acceso a la solucién Acido-
sucralosa-agua, los sujetos presentaron notables disminuciones en su peso corporal. Tanto
las hembras como los machos mostraron disminuciones de +/- 25g durante estos periodos,
en compatacion con los dias de libre acceso al alimento. De manera particular, el sujeto
HAZ4 presenté disminuciones de +/- 20g en el peso corporal durante los periodos de
privacion alimentaria con acceso a la solucién acido-sucrosa-agua y durante los periodos de
privacion con acceso a la solucién Acido-sucralosa-agua, esto en comparacién con los
registros obtenidos durante los periodos de libre acceso al alimento.

La Figura 9 muestra el peso corporal de hembras y machos del Grupo 2. Todos los
sujetos presentaron disminuciones en el peso corporal durante las fases de privacion
alimentaria con acceso a la solucion acido-sucralosa-agua y durante los perfodos de
privacién con acceso a la solucidn acido-sucrosa-agua. Las hembras presentaron
disminuciones de peso de de +/- 30g y los machos de +/- 50g. De manera particular, el
sujeto MAS7 presenté una disminucion de 70g durante el dia 51, que correspondia al
periodo de privacién alimentaria con acceso a la solucidn 4cido-sucralosa-agua.

Las gréaficas de la Figura 10 muestran el peso corporal de hembras y machos del
Grupo 3. Todos los sujetos mostraron una disminucién en el peso corporal durante las fases
de privacién alimentaria con acceso a la solucién cloruro de sodio-sucrosa-agua y durante
los periodos de privacion con acceso a la solucion cloruro de sodio-sucralosa-agua. Durante
ambos periodos, 1as hembras presentaron disminuciones de peso de +/- 40g con respecto a
los periodos de libre acceso al alimento, y los machos presentaron disminuciones de peso
de +/- 90g.

La Figura 11 representa el peso corporal de hembras y machos del Grupo 4. Todos

los sujetos presentaron disminuciones en el peso corporal durante las fases de privacion
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alimentaria con acceso a la solucién cloruro de sodio-sucralosa-agua y durante los periodos
de privacién con acceso a la solucidén cloruro de sodio-sucrosa-agua. Las hembras
presentaron disminuciones de peso de +/- 50g con respecto a los dias de libre acceso,
mientras que los machos disminuyeron su peso corporal +/- 80g.

La Figura 12 muestra el consumo de alimento de los sujetos del Grupo 1. Tanto las
hembras como los machos presentaron un patrén ordenado en el consumo de alimento, con
un rango de diferencia de +/- 20 g durante los periodos de libre acceso al alimento. De
manera particular, el sujeto HAZ1 present6 una gran comilona el primer dia de la Fase 9, el
sujeto HAZ2 present6 grandes comilonas el primer dia de las fases 5, 7 y 9; el sujeto HAZ3
present6 una gran comilona el primer dia de la Fase 9 y el sujeto HAZ4 el segundo dia de
esta misma fase. Por otro lado, ¢l sujeto MAZ1 presenté una gran comilona los dias
primero y tercero de la Fase 5 y el sujeto MAZ4 present6 una gran comilona el primer dia
de la Fase 5. )

La Figura 13 presenta el consumo de alimento de hembras y machos de! Grupo 2.
Todos los sujetos presentaron un rango de consumo de alimento de +/- 15g durante los
periodos de libre acceso al alimento. De manera particular, el sujeto HASS presenté una
gran comilona el primer dia de la Fase 3; el sujeto MASS5 presenté una gran comilona el
primer dia de la Fase 3 y el sujeto MAS7 present6 una gran comilona el primer dia de la
Fase 7.

La Figura 14 muestra ¢l c;onsumo de alimento de los sujetos del Grupo 3. Tanto las
hembras como los machos mostraron un rango de diferencia en el consumo de alimento de
+/- 10g durante los periodos de libre acceso al alimento. Por otra parte, la Figura 15

muestra el consumo de alimento de hembras y machos del Grupo 4. Todos los sujetos

presentaron un rango de diferencia en el consumo de alimento de +/- 10g durante los
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periodos de libre acceso al alimento. De manera particular, el sujeto HSS15 presento
grandes comilonas el tercer dia de 1a Fase 3 y el primer dia de las fases 5 y 9.

En la Figura 16 se presentan los datos del consumo de agua del Grupo 1. De manera
general, las hembras presentaron un rango de diferencia en el consumo de agua durante los
periodos de libre acceso de +/- 20ml. Por su parte, los machos presentaron un rango de
diferencia en el consumo de agua de +/-40ml. Todos los sujetos presentaron grandes
consumos de liquido durante los periodos de acceso a la solucidn acido-sucralosa-agua y
presentaron grandes bebidas durante el primer dia de libre acceso posterior a cada fase
experimental.

De manera particular, el snjeto HAZ1 presenté un consumo de 75ml de liquido
durante el tercer dia de la Fase 2 y presentd una gran bebida el primer dia de la Fase 9. El
sujeto HAZ?2 presento grandes bgbidas ¢l primer dia de las fases 5, 7y 9, y altos consumos
de liquido durante las fases 2 y 7. El sujeto HAZ3 presenté grandes bebidas los primeros
dias de las fases 3, 7 y 9 y consumié hasta 30ml més de liquido, en comparacion con los
dias de linea base, durante el tercer dia de la Fase 2 y durante el tercer dia de la Fase 6. El
sujeto MAZI presenté grandes consumos de liquido durante los dias segundo y tercero de
la Fase 2, durante el segundo dia de la Fase 6 y durante el tercer dia de la Fase 8;
adicionalmente presentd grandes bebidas el primer dia de las fases 3 y 9. El sujeto MAZ2
presenté grandes consumos de liquido durante las fases 2 y 6; adicionalmente presento
grandes bebidas durante el primer dia de las fases 3 y 9. Por otro lado, el sujeto MAZ3
mostré grandes consumos (+/-90ml) durante las fases 2 y 6, y present6 una gran bebida el
primer dia de la Fase 7. Por 0ltimo, el sujeto MAZ4 presentd grandes bebidas durante el

primer dia de las fases 3 y 5, asi como altos consumos de liquido (+/- 90ml) durante las
fases 2 y 6.
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Por otro lado, de manera general, los sujetos disminuyeron su consumo de liquido
durante los periodos de acceso a la solucion 4cido-sucrosa-agua. De manera particular, el
sujeto HAZ4 present6 consumos de liquido de aproximadamente -10m! con respecto al
periodo de linea base, durante la Fase 2. El sujeto MAZ2 present6 bajos consumos durante
los dias de exposicion a la solucién 4cido-sucralosa-agua (fases 4 y 8) y un bajo consumo
de liquido durante el tercer dia de la Fase 6. El sujeto MAZ3 presenté consumos muy bajos
de liquido durante la Fase 8, correspondiente al petiodo de acceso a la solucién écido-
sucralosa-agua.

En la Figura 17 se muestran los datos del consumo de agua de hembras y machos
del Grupo 2. De manera general, las hembras presentaron un rango de diferencia en el
consumo de agua durante los periodos de libre acceso de +/- 50ml y los machos de +/-
40ml. Tanto las hembras como los machos mostraron la tendencia a presentar grandes
bebidas durante el primer dia de los perfodos de libre acceso, posterior a las fases en las que
eran expuestos a las soluciones. Por otra parte, todos los sujetos presentaron grandes
consumos de liquido durante la exposicién a la solucion dcido-sucrosa-agua: +/- 40ml mas
con respecto al periodo de linea base en las hembras y +/- 50ml mas en los machos. De
manera particular el sujeto HAS6 presentd grandes consumos de liquido durante las fases
de exposicion a la solucién dcido-sucrosa-agua, sin presentar grandes consumos de agua
durante los periodos de libre acceso. Por otro lado, de manera general los sujetos
presentaron bajos consumos de liquido durante la exposicion a la solucion acido-sucralosa-
agua: +/- 40ml menos con respecto al perfodo de linea base en las hembras y +/- 30ml
menos en los machos.

La Figura 18 representa los datos del consumo de agua de los sujetos del Grupo 3.

De manera general, los sujetos presentaron grandes bebidas durante el primer dia de cada
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periodo de libre acceso, posterior a las fases experimentales. Las hembras presentaron +/-
40ml mas, con respecto al resto de los dias de libre acceso, mientras que los machos
presentaron grandes bebidas de hasta +/- 30ml mas, con respecto al resto de los dias de
libre acceso. Por otro lado, tanto las hembras como los machos presentaron bajos consumos
de liquido durante las fases en que fueron expuestos a las soluciones de cloruro de sodio-
sucrosa-agua y cloruro de sodio-sucralosa-agua. De manera particular, los sujetos HSZ 10,
HSZ12, MSZ10, MSZ11 y MSZ12 presentaron consumos decrecientes durante la Fase 2,
correspondiente al periodo de exposicion a la solucion de cloruro de sodio-sucrosa-agua.

Por ultimo, en la Figura 19 se muestran los consumos de agua de los sujetos del
Grupo 4. De manera general, los sujetos presentaron grandes bebidas durante el primer dia
de cada periodo de libre acceso, posterior a las fases experimentales. Durante estos dias, las
hembras presentaron grandes bebidas de hasta +/- 80ml y los machos de hasta +/- 90m,
mostrando una tendencia creciente en el consumo de agua a lo largo de todo el
experimento.

Por otro lado, todos los sujetos presentaron bajos consumos de liquido durante las
fases en que fueron expuestos a las soluciones de cloruro de sodio-sucrosa-agua y cloruro
de sodio-sucralosa-agua. De manera particular, el sujeto MSS3 presenté un patrén de
consumo decreciente durante la Fase 2, correspondiente al periodo de exposicién a la
solucién de cloruro de sodio-sucralosa-agua. Por otra parte, los sujetos MSS14 y MSS15
presentaron este mismo patrén durante las Fases 4 y 8, correspondientes a los periodos de
exposicion a la solucién de cloruro de sodio-sucrosa-agua. Finalmente, el sujeto MSS16
presenté un patrén de consumo decreciente durante las Fases 2 y 4, correspondientes a los
periodos de exposicion a la solucion de cloruro de sodio-sucralosa-agua y cloruro de sodio-

sucrosa-agua, respectivamente.

64




PESO CORPORAL

Grupo 1
Hembras Machos
300 - HAZ 500 1 MAZ1
280 450 -
260 400 -
220 */ﬁ» .d‘f"" 350 '/«—f\/\f
200 |V o /ﬂj ? 300
180 ? 250 |
160
200
300 1yaz2 500 MAZ2
280 | 450 |
260 1
240 400 1
200 NN e e > 7 a0
w 18] * o © 250
= 160
) 200
g
[} _
p 300 1 iz 500 | \aza
280 450 |
260 1
240 4001 —~
350 1 ~ o~ % ©
220 I~ S ot ®
200 ,J\‘/\N I 300 |
o) ©
180 [a] 250 -
160
200
300 ) HAZ4 500 1 MAZ4
280 450 |
260 1
/\/\. J\/'\; Qf’ 5 / 400 1
240 r\/‘“. o > o /f
200 - 300 | ©
180 - 250 |
160 -
200
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Dias

Figura 8, Muestra el peso corporal del Grupo 1, La columna izquierda representa a las hembras
y la columna derecha a los machos. La linga continua representa los periodos de libre aceeso, Los
puntos negros indican los pericdos de privacion alimentaria con acceso a la solucién de acido
citrico y sucrosa. Los puntos blancos representan los periodos de privacion alimentaria con
acceso a la solucidn de 4cido citrico y sucralosa.
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libre acceso. Los puntos blancos representan los periodos de privacion alimentaria con acceso a
la solucién de acido citrico y sucralosa. Los puntos negros indican los periodos de privacién
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PESO CORPORAL
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Figura 10, Muestra el peso corporal de los sujetos del Grupo 3. La columna izquierda representa a
las hembras y la columna derecha a los machos, La linea continua representa los periodos de libre
acceso. Los tridngulos negros indican los periodos de privacién alimentaria con acceso a la
solucion de cloruro de sodio y sucrosa. Los tridngulos blancos representan los periodos de
privacion alimentaria con acceso a la solucién de clorure de sodio y sucralosa.
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PESO CORPORAL
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Figura 11, Muestra el peso corporal de los sujetos del Grupo 4, La columna izquierda representa a
las hembras y Ia columna derecha a los machos. La linea continua representa los periodos de libre
acceso. Los tridngulos blancos representan los periodos de privacién alimentaria con acceso a la
solucion de cloruro de sodio y sucralosa. Los tridngulos negros indican los periedos de privacion
alimentaria con acceso a la solucidn de cloruro de sodio y sucrosa.
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privacion alimentaria con acceso a la solucion de 4cido citrico y sucralosa
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Figura 13. Muestra el consumo de alimento de los sujetos del Grupo 2. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los puntos blancos representan los perfodos de privacidn alimentaria con
acceso a la solucion de 4cido citrico y sucralosa. Los puntos negros indican los periodos de
privacidn alimentaria con acceso a la solucién de écido citrico y sucrosa.
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Figura 14, Muestra el consumo de comida de los sujetos del Grupo 3. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los triangulos nepros indican los periodos de privacidn alimentaria con
acceso a la solucidn de cloruro de sodio y sucrosa, Los tridngulos blancos representan los periodos
de privacion alimentaria con acceso a la solucion de cloruro de sodio y sucralosa.
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Figura 15. Muestra el consumo de comida de los sujetos del Grupo 4. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los triangulos blancos representan los periodos de privacién alimentaria
con acceso a la solucidn de cloruro de sodio y sucralosa, Los tridngulos negros indican los

periodos de privacion alimentaria con acceso a la solucidn de cloruro de sodio y sucrosa.
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Figura 16. Muestra ¢l consumo de agua de los sujeios del Grupo 1. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los puntos negros indican los periodos de privacion alimentaria con
acceso a la solucidn de acido citrico y sucrosa. Los puntos blancos representan los perfodos de
privacién alimentaria con acceso a la solucién de acido citrico y sucralosa.
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Figura 17. Muestra ¢l consumo de agua de los sujetos del Grupo 2. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los puntos blancos representan los periodos de privacion alimentaria con
acceso a la solucién de acido citrico y sucralosa. Los puntos negros indican los periodos de
privacidn alimentaria con acceso a la solucion de dcido citrico y sucrosa.
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CONSUMO DE AGUA
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Figura 18. Muestra el consumo de agua de los sujetos del Grupo 3. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los triangulos negros indican los periodos de privacion alimentaria con
acceso a la solucidn de cloruro de sodio y sucrosa. Los tridngulos blancos representan los periodos

de privacién alimentaria con acceso a la solucion de cloruro de sodio y sucralosa.
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Figura 19. Muestra el consumo de agua de los suietos del Grupo 4. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos, La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los trifingulos blancos representan los periodos de privacién alimentaria
con acceso a la solucion de clorure de sodio y sucralosa. Los tridngulos negros indican los periodos
de privacion alimentaria con acceso a la solucién de cloruro de sodio y sucrosa.
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Discusion

Los datos mostraron que, tanto el consumo de agua como el registro del peso corporal de
los sujetos de los Grupos 1 y 2, presentaron diferencias notables entre si. Los sujetos
expuestos a las soluciones que contenian 4cido citrico (Grupos 1 y 2) presentaron menores
disminuciones de peso durante las fases de exposicion a las soluciones, en comparacién con
los sujetos expuestos a las soluciones que contenian cloruro de sodio (Grupos 3 y 4).
Adicionalmente, los sujetos de los Grupos 1 y 2 presentaron grandes bebidas durante los
dfas de exposicion a las soluciones, a diferencia de los Grupos 3 y 4. Por otro lado, se
observo que los sujetos de todos los grupos presentaron grandes bebidas y grandes
comilonas durante el primer o segundo dia posterior a las fases experimentales.

Algunos autores han indicado que el sabor 4cido tiende a ser rechazado, mientras
que el sabor salado por lo general es preferido por los sujetos que han estado privados de
sodio. Sin embargo, sujetos que no han sido privados de sodio muestran indiferencia o
rechazo a las soluciones salinas (Dietz, Curtis y Contreras, 2006; Pfaffmann, 1978; Rozin,
2002; Stouffer y White, 2005; Yeomans, Blundell y Leshem, 2004).

De manera experimental, se ha logrado producir preferencias por las soluciones
salinas a través de tratamientos que activan la necesidad de consumir sales en el organismo.
Algunos de estos fratamientos consisten en: la eliminacién de sodio de la dieta, el empleo
de diuréticos (que eliminan rapidamente las sales ingeridas por el organismo) o ¢l dafio o
extirpacion de las glandulas suprarrenales, encargadas de regular la concentracion de sodio
en la sangre (Rowland, 1990).

En el presente experimento los sujetos se encontraban privados de alimento, y por lo

tanto, se encontraban privados de sodio. Durante los dias de exposicion a la mezcla se
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empled la concentracién de cloruro de sodio que fue rechazada por los sujetos empleados
en el Experimento 1. Por otra parte, al afiadir sucralosa o sucrosa los sujetos consumieron
cantidades minimas o nulas de la mezcla, lo que indicéd que probablemente el sabor de la
sustancia era inaceptable para los sujetos, a pesar de ser la Unica fuente de calorias
disponible cuando se le agregaba sucrosa.

Sin embargo, se ha demostrado que las cantidades de saborizante influyen en el
consumo o rechazo de una sustancia (Pfaffmann, 1978; Ralphs, Provenza, Wicdmeier y
Bunderson, 1995; Randall, Schurg y Church, 1978; Rothschild, 1971). Richter (citado en
Rowland, 1990) describié el patrén de consumo de diferentes concentraciones de sal en
ratas como una ‘U’ invertida. Las concentraciones altas eran rechazadas y las bajas eran
consumidas. Este patr6én se repitid tanto en ratas con y sin adrenalectomia. Krause y Sakai
(2007) indicaron que la falta de apetito por sodio era debido a la saciedad producida en el
organismo debido a los efectos post-ingestivos de la sal. De acuerdo con esto, es probable
que en el presente experimento los sujetos que recibieron las soluciones con cloruro de
sodio (Grupos 3 y 4) hayan dejado de consumir ia mezcla debido a dos factores: 1) que la
sustancia poseia un sabor inaceptable; 6, 2) que la alta concentracién de sal originaba
efectos post-ingestivos de saciedad.

Por otra parte, los sujetos que fueron expuestos a las soluciones con acido citrico
presentaron grandes bebidas cuando la solucidn contenia sucrosa. Es probable que este
resultado haya sido debido a que la cantidad de 4cido citrico empleada no fue suficiente
para “volver inaceptable” el sabor de la sustancia entregada. La diferencia en los consumos
de liquido durante los periodos de exposicion a las soluciones con sucralosa y sucrosa
pueden ser debidas a que los sujetos fueron sensibles al contenido calédrico de la sucrosa,

pero no al sabor dcido. De acuerdo con esto, los resultados pudieron ser debidos a
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cualquiera de dos condiciones: 1) que el contenido calérico de la sustancia con sucrosa fue
un factor de mayor peso que el sabor del 4cido citrico; 6, 2) que la cantidad de acido citrico
empleada no fue suficiente para que la sustancia fuera inaceptable.

Todos los sujetos consumieron cantidades considerables de liquido durante las fases
en las que se les entregd la solucidn con sucrosa y 4cido citrico. Si la cantidad de acido
citrico empleada hubiera sido suficiente para volver a la sustancia inaceptable, los sujetos
no habrian consumido la solucion con sucralosa, dado que ésta no contenia calorias. Es
probable que el sabor dulce de la sucrosa y la sucralosa no fue “ocultado” completamente.

A partir de la evidencia obtenida se considera de importancia emplear una sustancia
que no posea los efectos post-ingestivos de saciedad del cloruro de sodio. Por otra parte, es
probable que mayores concentraciones de 4cido citrico mezcladas con sucrosa o sucralosa
produzean un sabor no aceptable para los sujetos experimentales. De acuerdo con esto, se
considero relevante evaluar, en el Experimento III, el efecto de diferentes concentraciones

de 4cido citrico y sucrosa o sucralosa sobre el consumo de agua de las ratas.
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1.3. Experimento I11

Como ya se ha mencionado anteriormente, algunos autores han indicado que la cantidad de
saborizante contenido en una sustancia influye en el consumo o rechazo de un alimento
(Pfaffmann, 1978; Ralphs, Provenza, Wiedmeier y Bunderson, 1995; Randall, Schurg y
Church, 1978; Rothschild, 1971). Sin embargo, los efectos de distintas dosis de un
saborizante no aceptado sobre un alimento que se ha probado es altamente consumido,
.como la sucrosa, no han sido suficientemente estudiados.

McBurney (1978) afirm6 que la mezcla de dos sustancias con diferente sabor
produce efectos de interaccion. Generalmente, el sabor de cada uno de los componentes de
la mezcla es suprimido, dado que la intensidad del sabor de la mezcla es menor que cada
uno de los sabores por separado. ‘La supresion es definida como la debilitacion de la
percepcion de un sabor en relacion con su interaccién con otro sabor. Por otra parte, en
algunas mezclas, uno de los sabores se intensifica debido a la presencia del otro sabor.

Sin embargo, en el caso de una sustancia, que, ademas de mezclar dos sabores, uno
aceptado y otro rechazado, contiene calorias, los resultados pueden variar en funcién del
sabor resultante, considerado no aceptado, o del contenido caldrico. El presente
experimento se planted como objetivo determinar si una sustancia con sabor no aceptado es
consumida durante un periodo de privacion de comida. Adicionalmente, se pretende
determinar cudles son los efectos de supresion del sabor no aceptado (el del 4cido citrico)
sobre el sabor aceptado (el dulce de la sucrosa) a partir de las distintas concentraciones

empleadas.
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Método

Sujetos
Veinticuatro ratas de la cepa Wistar, doce machos (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8,
M9, M10, M11, M12) y doce hembras (H1, H2, H3, H4, HS, H6, H7, H8, H9, H10, H11,

H12), con 3 meses de edad al inicio del estudio y experimentalmente ingenuas.

Aparatos y Materiales

Se utilizaron veinticuatro cajas-habitacion individuales, iguales a las utilizadas en los
Experimentos I y II. El fondo de la caja se mantuvo cubierto por una alfombra de aserrin,
que fue removida y sustituida por otra cada 10 dias. Para el registro de! consumo de

alimento y peso corporal se utilizo una bascula electrénica de precision.

Se proporciond el mismo alimento que en los Experimentos I y II. Como bebida se
utilizoé agua y durante la manipulacion experimental se proporcioné: 1) una solucién de 15g
de sucrosa diluida en 100ml de agua, y, 2) cinco soluciones compuestas de acido citrico
monohidratado v sucrosa diluidos en agua en cinco diferentes concentraciones de acido

citrico (Tabla 5). Las bebidas fueron entregadas en bebederos graduados de 100m!l y 200ml.

Tabla 5. Soluciones proporcionadas en el Experimento IIT

Solucién | Concentraciones
en 100m] de agua
1 1 g de acido cltrico
15g sucrosa
2 2g de acido citrico
15g sucrosa
3 4g de 4eido citrico
15g sucrosa
4 8g de 4cido citrico
15g sucrosa
5 12g de 4cido citrico
15g sucrosa
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Procedimiento

El mismo que en los Experimentos I y I1.

Diseiio experimental

Se formaron tres grupos: los Grupos A, B y Control, compuestos por cuatro hembras y
cuatro machos cada uno. La asignacion de los sujetos se realizé de forma aleatoria. El
experimento se dividié en once fases. La fase 1 tuvo una duracion de 10 dias. Las fases 3,
5,7, 9y 11 tuvieron una duracién de cinco dias cada una, en las que se proporcionaron 50g
de nutricubos y 200ml de agua (libre acceso). En las fases 2, 4, 6 vy 8, con una duracién de
tres dias cada una, se privo de alimento y agua a todos los sujetos. Durante estas fases, los
Grupos A y B fueron expuestos a soluciones de 15g de sucrosa, agua y diferentes
concentraciones de acido citrico (Tabla 5). El Grupo A comenzd recibiendo la solucién con
la concentracién mas alta de 4cido citrico y termind recibiendo la solucién con la
concentracion mas baja de 4cido citrico, mientras que el Grupo B recibié la secuencia de
manera contraria. El Grupo Control fue expuesto a una solucion de 15g de sucrosa diluida

en 100ml de agua.

Grupo
1 9 10 11
P
A LA LA |- 12gdeidcido.-| LA
oylsgde
'§udrosa_-
B |LA oAl
Control | LA LA | d5gde " " asgde | LA | 15gde’ | LA
; & . .sgqrosa-
Dias | 10 3 10 3 |10] 3 [10] 3 10

Tabla 6. Disefio del experimento 11, Las letras LA representan las fases de libre acceso al agua y al

alimento. La letra P representa las fases de privacion de alimento. El experimento tuvo una duracién
de 75 dias.
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Resultados

La figuras 20, 21 y 22 muestran ¢l peso corporal, las figuras 23, 24 y 25 el consumo de
alimento y las figuras 26, 27 y 28 el consumo de agua. La columna de la izquierda
representa los datos de las hembras y la columna de la derecha los datos de los machos. La
linea continua representa los dias de libre acceso. Tanto los puntos como los tridngulos
representan los dias de privacién alimentaria. Sin embargo, los triangulos invertidos negros
indican la presentacion de las soluciones 4cido-sucrosa de manera ascendente (Grupo A),
los tridngulos negros los dias de exposicion a la solucion acido-sucrosa de manera
descendente (Grupo B), y los puntos negros los dias de exposicion a la solucion de sucrosa
(Grupo Control).

Por otro lado, las figuras 29, 30 y 31 representan los promedios de calorias
consumidas por fase. La columna de la izquierda representa a las hembras y la de la
derecha a los machos. Las barras grises muestran las calorias aportadas por la comida (fases
1,3,5,7,9y 11) y las barras blancas las calorias aportadas por las soluciones con sucrosa y
acido citrico en los Grupos A y B (fases 2, 4, 6, 8 10) y por las soluciones con sucrosa en
el Grupo Control (fases 2, 4, 6,8 10).

La Figura 20 representa los datos del peso corporal del Grupe A. Todos los sujetos
presentaron disminuciones en el pesol corporal durante las fases de exposicion a las
soluciones. Durante estos periodos, la disminucién del peso de las ‘hembras fue en
promedio de +/-30g, mientras que la de los machos fue de +/-50g. Todos los sujetos
presentaron la mayor disminucion de peso durante las fases en que eran presentadas las

soluciones con una mayor concentracion de dcido citrico (fases 8 y 10). Tanto en hembras
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como en machos, el peso corporal era recuperado durante los dias de libre acceso,
presentandose un patrén de crecimiento propio de la especie durante estas fases.

La Figura 21 muestra el peso corporal de los sujetos del Grupo B. Tanto hembras
como machos presentaron disminuciones en el peso corporal durante las fases de
exposicién a las soluciones. En comparacién con los periodos de libre acceso, la
disminucién fue, en las hembras, de un promedio de +/-40g, mientras que en los machos
fue de +/-50g. Todos los sujetos presentaron la mayor disminucién de peso durante las
fases en que tenian disponibles las soluciones con una mayor concentracién de 4cido citrico
(fases 2 y 4). Adicionalmente, todos los sujetos recuperaron el peso corporal perdido
durante las fases experimentales, mostrandose un patrén de crecimiento corporal durante
las fases de libre acceso.

La Figura 22 representa el peso corporal de hembras y machos del Grupo Control.
Tanto en las hembras como en los machos puede observarse una tendencia al crecimiento
corporal, sin embargo, durante los dias en que era presentada la solucion de sucrosa, todos
los sujetos disminuyeron su peso en un promedio de +/-15g en las hembras y +/-25g en los
machos, esto en comparacion con los dias de libre acceso.

La Figura 23 representa el consumo de alimento de los sujetos del Grupo A. Todos
los sujetos presentaron un patrén relativamente estable en el consumo de alimentt_) durante
las fases de libre acceso. Sin embargo, los machos mostraron la tendencia a consumir
grandes cantidades de comida durante el primer dia posterior a los periodos de privacién de
alimento, mientras que las hembras consumian cantidades de comida cercanas a las
consumidas durante el primer periodo de libre acceso (Fase 1). De manera particular, el

sujeto H3 present® grandes consumos de comida (de hasta 29g), durante las fases 3 y 5.
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En la Figura 24 se presenta el consumo de alimento de los sujetos del Grupo B. El
patrén de consumo de alimento durante las fases de libre acceso fue relativamente estable
en todos los sujetos. La Figura 25 muestra el consumo de alimento de los sujetos del Grupo
Control, que presentaron un patrén similar al del Grupo B.

La Figura 26 representa el consumo de agua de hembras y machos del Grupo A.
Todos los sujetos presentaron un patron de consumo descendente durante las fases en las
que fueron expuestos a las soluciones de sucralosa-acido citrico: disminuyeron su consumo
de liquido en relacion con la concentracion de acido presente en la solucion disponible. En
comparacion con los dias de libre acceso, tanto las hembras como los machos presentaron
grandes bebidas durante las fases 2 y 4, correspondientes a los dias de exposicion a las
soluciones con bajo contenido de dcido citrico (soluciones 1 y 2). Adicionalmente, durante
las fases 8 y 10, correspondientes a los dias de entrega de las soluciones con alto contenido
de 4cido citrico (soluciones 4 y 5), los sujetos consumieron bajas cantidades de liquido. Por
otra parte, la mayoria de los sujetos presentaron grandes bebidas durante el primer dia de
libre acceso posterior a los periodos de presentacion de las soluciones.

En la Figura 27 se muestra el consumo de agua de los sujetos del Grupo B. Tanto
las hembras como los machos presentaron un patrdén de consumo ascendente durante las
fases en las que fueron expuestos a las soluciones de sucralosa-acido citrico: aumentaron su
consumo de liquido en relacién con la concentracion de Acido presente en la solucion
disponible. Todos los sujetos presentaron bajos consumos de liquido durante las fases 2 y 4,
correspondientes a los dias de exposicion a las soluciones con alto contenido en 4cido
citrico (soluciones 4 y 5).

Por otro lado, durante las fases 8 y 10, correspondientes a los dias de exposicion a

las soluciones con bajo contenido de 4cido citrico (soluciones 1 y 2) los sujetos
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consumieron grandes consumos de liquido. Adicionalmente, la mayoria de los sujetos
consumieron grandes cantidades de agua durante el primer dia de libre acceso,
posteriormente a los periodos de entrega de las soluciones.

La Figura 28 indica el consumo de agua de los sujetos del Grupo Control. Todos los
sujetos consumieron grandes cantidades de liquido durante las fases de entrega de la
solucion de sucrosa, con respecto a las fases de libre acceso. Las hembras presentaron, en
promedio, consumos de hasta 130ml, mientras que los machos presentaron consumos de
hasta 158ml. Por otra parte, todos los sujetos presentaron un patrdon de consumo estable
durante las fases de libre acceso, con excepcion del sujeto H12, que presentd grandes
consumos de agua durante el primer dia de las fases 5, 7, 9 y 11, correspondientes a los
periodos de libre acceso.

En la Figura 29 se muestra el consumo de calorias del Grupo A. Durante las fases de
libre acceso (fases 1, 3, 5, 7, 9 y 11) las hembras consumieron en promedio +/-70 cal y los
machos +/-95 cal en promedio. Durante las fases de exposicion a las soluciones de sucrosa
y 4cido citrico (fases 2, 4, 6, 8 y 10) los sujetos mostraron un patron de consumo de calorias
descendente. El consumo de calorfas durante estas fases fue menor que el consumo de
calorias durante las fases de libre acceso, disminuyendo en relacién al aumento de la
cantidad de 4&cido citrico contenido en cada solucidén. El consumo maximo de las hembras
fue de +/-30 cal en promedio (Fase 2), mientras que el consumo minimo fue de +/-10 cal en
promedio (Fase 10). El consumo méximo de los machos fue de +/-38 cal en promedio (Fase
2) y el consumo minimo fue de +/-10 cal en promedio (Fase 10).

La Figura 30 representa el consumo de calorias del Grupo B. En las fases de libre
acceso las hembras consumieron +/-60 cal y los machos +/-90cal. Durante las fases de

exposicion a las soluciones de sucrosa y dcido citrico se observd, en todos los sujetos, un
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patron de consumo de calorias ascendente. La cantidad de calorias consumidas durante
estas fases fue menor que la cantidad de calorias consumidas durante las fases de libre
acceso. El consumo de calorias aumentd progresivamente en relacion a la disminucion de la
cantidad de é4cido citrico contenido en cada solucion durante las fases 2, 4, 6, 8 y 10. En las
hembras, el consumo méaximo fue de +/-40 cal en promedio (Fase 10), mientras que el
consumo minimo fue de +/-10 cal en promedio (Fase 2). En los machos, el consumo
méximo fue de +/-40 cal en promedio (Fase 10) y el consumo minimo fue de +/-10 cal en
promedio (Fase 2).

Por Gltimo, en la Figura 31 se muestra el consumo de calorfas del Grupo Control.
Durante las fases de libre acceso las hembras consumieron +/-55 cal y los machos +/-85
cal. En las fases de exposicién a las soluciones de sucrosa los sujetos consumieron
aproximadamente la misma cantidad de calorias consumidas durante las fases de libre
acceso. Las hembras consumieron +/-55 cal y los machos +/-70, disminuyendo el consumo

en 15 cal, con tespecto a las fases de libre acceso.
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Figura 20. Muestra el peso corporal de los sujetos del Grupo A. La columna izquierda representa a
las hembras y la columna derecha a los machos, La linea continua representa los periodos de libre
acceso. Los tridngulos invertidos negros indican los periodos de privacién alimentaria con acceso a
las soluciones de sucrosa y 4cido citrico, presentadas las concentraciones en orden ascendente,
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Figura 21. Muestra el peso corporal de los sujetos del Grupo B. La columna izquierda representa a
las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los periodos de libre
acceso. Los tridngulos negros indican los periodos de privacion alimentaria con acceso a las
soluciones de sucrosa y acido citrico, presentadas las concentraciones en orden descendente.
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PESOCORPORAL
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Figura 22, Muestra el peso corporal de los sujetos del Grupo Control. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los puntos negros indican los periodos de privacion alimentaria con
acceso a la solucién de sucrosa.
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CONSUMO DE ALIMENTO
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Figura 23. Muestra el consumo de alimento de los sujetos del Grupo A. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos, La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los tridngulos negros invertidos indican los periodos de privacion
alimentaria con acceso a las soluciones de sucrosa y cido citrico, presentadas las concentraciones
en orden ascendente.
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Figura 24. Muestra el consumo de alimento de los sujetos del Grupo B. La columna izquierda
representa a las hembras v la columna derecha a los machos, La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los tridngulos negros indican los periodos de privacion alimentaria con
acceso a las soluciones de sucrosa y 4cido citrico, presentadas las concentraciones en orden
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CONSUMODE ALIMENTO
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Figura 25, Muestra el consumo de alimenio de los sujetos del Grupo Control. La columna
izquierda representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa
los periodos de libre acceso. Los puntos negros indican los periodos de privacidn alimentaria con
concentracién ascendente en la solucion de sucrosa.
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Figura 26. Muestra el consumo de agua de los sujetos del Grupo A. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos, La linea continua representa los
periodos de libre acceso, Los tridngulos negres invertidos indican los periodos de privacion
alimentaria con acceso a las soluciones de sucrosa y &cido citrico, presentada la concentracion en

20 -

140 1
120 {

CONSUMO DE AGUA

Grupo A
Hembras Machos
H1 Mi
] 1
| v ' '\UJ;.\'\V,\A"\
i e [ o
S— S S, A— M. A

H2

WIS s o e
IV

Wwv’m'\«/\r
v w 3

W M

H4

Ly, e T
vy v

M4

i L

0 10 20 30 4 50 60 W 8 O

orden ascendente.

Dias

10 20 30 40 50 60 70 80

94




CONSUMO DE AGUA

Grupo B

Hembras Machos

160 | 45 M3
140 - 1

120 4 ]
100 +
80 1
60 -

A j a
40 H{\N_‘\ru:w 5\/\:\_ \o ._A/\,\‘Lw%[\/“‘\—v—:\m Y

A

20
Ad

160

140 J
120 1
100 4
80 |
60 1

_ s 2 [ L :‘\M
ol gn [ M

Hé6 M6

160
140 4
120 4
100 1
80 4

Sy b e daghid

H7 M7

Mililitros (mi)
[

20

160
140 1
120 S
100 -
80 -

] A
WA, FATRATRIN
0 i, W ey | A R AN
0{ 4 A A a a A 4

0 .‘ . . , . . . . A A : i : . .
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 O 10 20 30 40 50 60 70 80

H8 M3

Dias

Figura 27. Muestra el consumo de agua de los sujetos del Grupo B. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos, La linea continua representa los
periodos de libre acceso, Los trifngulos negros indican los perfodos de privacion alimentaria con

acceso a las soluciones de sucrosa y 4cido citrico, presentada la concentracion en orden
descendente.
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Figura 28. Muestra el consumo de agua de los sujetos del Grupo Control. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. La linea continua representa los
periodos de libre acceso. Los puntos negros indican los periodos de privacion alimentaria con
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CONSUMO DE CALORIAS
Grupo A

Calorias (cal)

Fases

Figura 29. Muestra el promedio de consumo de calorias del Grupo A. La columna izquierda
representa @ las hembras y la columna derecha a los machos. Las barras grises representan las
calorias obtenidas durante las fases de libre acceso al agua y al alimento, Las barras blancas
representan las calorfas obtenidas durante las fases de privacion y exposicién a las soluciones de
sucrosa y acido citrico,
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Figura 30. Muestra e! promedio de consumo de calorias del Grupo B. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. Las barras grises representan las
calorias obtenidas durante las fases de libre acceso al agua y al alimento. Las barras blancas
representan las calorias obtenidas durante las fases de privacitn y exposicion a las soluciones de
sucrosa y acido citrico.
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CONSUMO DE CALORIAS
Grupo Control
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Figura 31. Muestra ¢l promedio de consumo de calorfas del Grupo Control. La columna izquierda
representa a las hembras y la columna derecha a los machos. Las barras grises representan las
calorfas obtenidas durante las fases de libre acceso al agua y al alimento, Las barras blancas
representan las calorias obtenidas durante las fases de privacion y exposicién a las soluciones de
sucrosa.
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Discusion

Los resultados obtenidos en este experimento mostraron que: 1) los sujetos disminuyeron
su peso corporal durante las fases de exposicioén a las soluciones; 2) los sujetos de los
Grupos A y B consumieron mayor cantidad de liquido durante las fases de exposicion a las
soluciones con concentraciones bajas de 4cido citrico; 3) los sujetos de los Grupos A y B
mostraron la tendencia a disminuir su consumo de liquido durante las fases de exposicién a
las soluciones con concentraciones altas de acido citrico; 4} los sujetos del Grupo Control
presentaron grandes bebidas durante las fases de exposicidn a las sucrosa; 5) los sujetos de
los Grupos A y B consumieron una cantidad de calorias inferior durante los dias de
exposicidn a las concentraciones, con respecto a los consumos de las fases de libre acceso;
y, 6) la cantidad de calorias consumidas fue inversamente proporcional a la cantidad de
acido citrico contenida en cada una de las soluciones ofrecidas.

Las soluciones ofrecidas en este experimento poseian fres caracteristicas de
importancia para su consumo o rechazo: 1) el sabor cido, en diferentes concentraciones; 2)
el sabor dulce de la sucrosa; y, 3) las calorias aportadas por la sucrosa. Las grandes bebidas
registradas durante los dias de exposicién a las soluciones con menor contenido de acido
citrico pueden indicar que los sujetos encontraron aceptable la sustancia, dado que el sabor
dulce prevalecia sobre el acido, o debido a un proceso de aprendizaje sabor-sabor.

En los estudios sobre aprendizaje sabor-sabor, generalmente dos sabores son
mezclados en una sola solucién {Capaldi, 1996; Diaz, De la Casa, Ruiz y Baeyens, 2004).
De acuerdo con Capaldi (1996), el aprendizaje sabor-sabor es posible cuando dos sabores
interactlian en una misma sustancia. Un sabor no aceptado podria volverse aceptable para el

organismo cuando se encuentra relacionado con un sabor aceptable, como el dulce. En el
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presente experimento, los sujetos presentaron grandes consumos, que se¢ incrementaron
gradualmente, de una sustancia que contenia dos sabores, uno aceptado (el dulce de la
sucrosa) y otro no aceptado (¢l acido citrico), cuando el sabor no aceptado se encontraba en
concentraciones minimas,

Por otra parte, la sustancia aportaba, ademdas de sabor, calorias. De acuerdo con
esto, es posible indicar que, mas que debido a un aprendizaje sabor-sabor, el consumo de la
sustancia fue debida a un aprendizaje sabor-nutriente. Capaldi (1996) afirmé que los
sujetos tienden a establecer preferencias por sabores que han estado asociados a una fuente
de calorias. Adicionalmente, Capaldi (1990) indicé que, bajo un estado de privacidn, el
valor de la comida aumenta, lo que puede sugerir que los sujetos consumirian la sustancia
por ser la tnica fuente de calorias disponible.

Sin embargo, cuando la concentracién de 4cido citrico fue mayor, los sujetos
consumieron menores cantidades de la mezcla, insuficientes para cubrir sus necesidades
caldricas a pesar de ser el unico alimento disponible. Esto sugiere que el sabor de la
sustancia era inaceptable para los sujetos. Adicionalmente, se observd que, a mayor
cantidad de acido citrico presente en la solucion disponible, menor era el consumo de
liquido durante las fases de exposicién a las soluciones. De acuerdo con McBurney (1978)
es brobable que se haya dado un efecto de supresion del sabor dulce, al interactuar con el
sabor 4cido. El efecto fiue mas notable conforme la cantidad de 4cido citrico presente en

cada solucién disponible era mayor.
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CAPITULO 1V

DISCUSION GENERAL
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Los resultados obtenidos en los experimentos realizados indicaron que el sabor presente en
el agua modifica el consumo de alimento y agua en la rata. En el Experimento 1 los sujetos
fueron expuestos a soluciones de diferentes concentraciones de cloruro de sodio 6 4cido
citrico. Los resultados mostraron que el consumo de liquido se modifico en relacion a la
concentracidon de saborizante en la solucién ofrecida. Adicionalmente, el consumo de
alimento se modificé los dfas de exposicién a las soluciones de agua con sabor. a

A partir del Experimento 1 se determiné la cantidad de saborizante a emplear en el
Experimento 2. En este, los sujetos fueron privados de alimento, recibiendo soluciones con
una cantidad equivélente de sucrosa o sucralosa y cloruro de sodio o 4cido citrico. En el
grupo que recibid 4cido citrico se observod que las ratas fueron sensibles a la presencia de
sucralosa o sucrosa: presentaron grandes bebidas cuando la sustancia contenia sucrosa. Por
otra parte, los sujetos que recibieron cloruro de sodio presentaron bajos consumos cuando
la sustancia contenia sucralosa y sucrosa.

En el Experimento 3 se expuso a los animales a una solucién de sucrosa con
distintas cantidades de 4cido citrico. Los sujetos presentaron un patrén de consumo de la
sustancia inversamente proporcional a la cantidad de 4cido citrico contenido en la solucion
ofrecida. A mayor cantidad de acido citrico, menor fue el consumo de liquido y viceversa.

En los tres experimentos se observaron grandes comilonas y grandes bebidas en los
dias posteriores a las fases experimentales. En el Experimento 1 los sujetos no fueron
privados de alimento, sin embargo, redujeron su consumo durante los dias experimentales y
realizaron grandes comilonas los dias posteriores a la presentacion de la sustancia con
sabor. Esto indica que el sabor presente en el agua produjo la disminucion de la ingesta de

liquido, y por consiguiente, el consumo de alimento también se redujo (Ordaz, 2006).

103




Lopez-Espinoza (2001, 2004) afirmé que, durante los periodos de privacion de
agua o alimento se produce un fendmeno denominado aufo-privacion del elemento no
privado, en el cual, el sujeto que ha sido privado de alimento reducir o dejara de consumir
liquido. Asimismo, cuando ha sido privado de agua, el sujeto disminuird o dejara de
consumir alimento. La auto-privacion se ha observado en estudios que emplean la privécic'm
de agua o alimento en el estudio experimental de la conducta alimentaria. Adicionalmente,
el fendmeno se ha observado cuando los sujetos tienen disponible alimentos o liquidos con
un sabor no aceptado, o con propiedades postingestivas desagradables. El sujeto, al reducir
su consumo de agua o alimento debido al sabor o a sus efectos post-ingestivos negativos,
limitara a su vez el consumo del agua o del alimento que no posee un sabor o efecto post-
ingestivo desagradable (Galindo y Lopez-Espinoza, 2006; Ordaz, 2006).

Sin embargo, en el Experimento 2 ¢l fendmeno de la auto-privacion parecié
modificarse en funcién del tipo de sustancia liquida disponible. Al parecer los sujetos
consumieron o no consumieron la sustancia liquida disponible con base en las propiedades
de la sustancia ofrecida, y no debido al fendmeno de auto-privacion, Martinez (2005, 2008)
demostrd que los efectos de la privacién de agua o alimento pueden ser modificados si una
sustancia con contenido calérico y/¢ sabor altamente aceptado, como la sucrosa o la
sucralosa, es ofrecida a los sujetos experimentales posteriormente a un perfodo de privacion
de agua o alimento. En el presente experimento, los sujetos presentaron auto-privacion del
elemento no privado cuando tenian disponible una sustancia liquida que a) no contenia
calorias (la sustancia que contenia sucralosa) o, b) poseia un sabor completamente
desagradable o efectos post-ingestivos no favorables (la sustancia que contenia cloruro de

sodio).
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En el Experimento 3 también se observé que la composicion de la éustancia liquida
influyé sobre la presentacion del fenémeno de auto-privacién. Los sujetos fueron privados
de alimento, recibiendo en cada fase experimental una sustancia liquida que contenia 4cido
citrico y sucralosa. Los sujetos variaron su consumo de liquido en funcion de la cantidad de
dcido citrico presente en el agua.

Ordaz (2006) indicé que la disponibilidad en el agua de un sabor no aceptado por
los sujetos produce caracteristicas similares a la aplicacion de un periodo de privacion en
ratas no privadas de alimento. Los resultados de nuestros tres experimentos indicaron que la
variacion en el sabor y contenido energético de una sustancia liquida, disponible durante
periodos de privacion alimentaria produce modificaciones en la emisién del fendmeno de
auto-privacion.

Por ofro lado, se observd que los efectos post-privacién tipicos de un periodo de
privacion de alimento (es decir, grandes comilonas y grandes bebidas) se modificaron en
funcién de las caracteristicas (sabor y contenido energético) del agua disponible. En el
Experimento 2, los sujetos presentaron una mayor cantidad de grandes comilonas en las
fases posteriores a los periodos en los que se les expuso a un periodo de privacion
alimentaria con acceso a una sustancia sin contenido caldrico. Estos resultados
complementan los obtenidos por Ordaz (2006), que expuso a ratas a periodos de privacion
de agua o alimento seguidos de la exposicion a diferentes sabores. Los datos indicaron que
los sujetos presentaron modificaciones en los efectos post-privacidn, como la supresion de
las grandes bebidas, cuando se introdujeron sabores no aceptados por los sujetos
experimentales.

La modificacion del patrén alimentario al variar las propiedades de los alimentos

disponibies, como el sabor o el contenido caldrico se ha estudiado extensamente (Armitage,
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Hervey, Rolls, Rowe y Tobin, 1983; Delwiche, 2004; Ishii, Blundell, Halford y Rodgers,
2003; Johnson y Collier, 2001; Johnson y Vickers, 1993; Martinez, Lopez-Espinoza y
Martinez, 2006; Naim, Brand, Karc y Carpenter, 1985). Adicionalmente, las consecuencias
de modificar las propiedades de los alimentos posteriormente a un periodo de privacion de
alimento o agua no han sido estudiadas lo suficiente (Martinez, 2005; Martinez y Lépez-
Espinoza, 2007; Ordaz, 2006; Scalera y Tarozzi, 2001).

Por otra parte, las consecuencias de modificar las propiedades de los alimentos
durante un periodo de privacién de alimento han sido relativamente poco estudiadas.
Galindo y Lopez-Espinoza (2006) obtuvieron datos que indicaron que los sujetos
experimentales modificaron su patrén alimentario, durante y posteriormente a un periodo
de privacion alimentaria, cuando tuvieron a su disposicion una sustancia con sabor no
aceptado pero con contenido nutricional. Ese estudio tuvo como finalidad determinar qué
caracieristica de la sustancia ofrecida durante la privacion era de mayor peso para el sujeto:
el sabor o las calorias. Otros autores han realizado estudios que abordan esta cuestion: a) no
empleando periodos de privacion alimentaria (Diaz, De la Casa, Ruiz y Baeyens, 2004), b)
utilizando periodos de privaciéon muy breves (Forestell y LoLordo, 2000), 6, ¢) usando
cénulas intraorales o intragéstricas (Sclafani, 1990), sin haber obtenido datos concluyentes.

En esta tesis se pretendia continuar con las aportaciones hechas por Galindo y
Lopez-Espinoza. Sin embargo, en vez de utilizar el sabor amargo de la quinina, se
determiné emplear otros sabores que se ha indicado que son inaceptables para los roedores,
como el 4cido, y el sabor salado en altas concentraciones (Dietz, Curtis y Contreras, 2006;
Kim, Breslin, Reed y Drayna, 2004; Liem y Mennella, 2003; Pfaffmann, 1978; Rozin,

2002; Stouffer y White, 2005; Yeomans, Blundell y Leshem, 2004).
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En el Experimento 1 se observé que los sujetos consumieron una menor cantidad de
agua con sabor cuando las concentraciones de saborizante eran mayores. Adicionalmente,
consumieron una mayor cantidad de liquido cuando las concentraciones eran menores.
Ralphs, Provenza, Wiedmeier y Bunderson (1995) demostraron que la concentracién de un
saborizante presente en el agua tiene efectos proporcionales sobre el consumo de liquido.
Por otro lado, Nelson, Munger y Boughter Jr (2003) reportaron que, ante la presencia de
diferentes concentraciones de saborizante amargo, los sujetos consumieron mayores
cantidades cuando la concentracion de saborizante era menor e ingirieron menores
cantidades de liquido cuando la sustancia ofrecida tenia una concentracion mayor de
saborizante.

Cabanac (1990) afirmd que los efectos de las distintas concentraciones del sabor son
debidas al placer o displacer que estas producen. El placer y el displacer se encuentran
relacionados con los estados fisiologicos del organismo. Para el organismo es placentero el
consumo de una sustancia cuyo sabor ha sido asociado a un estado de bienestar posterior al
consumo, como ¢l contenido calérico durante estados de necesidad, como la privacién
alimentaria. Por el contrario, un sabor que ha sido asociado a una sustancia que produce
efectos negativos en el organismo es displacentera, y por lo tanto, es rechazada.

Sin embargo, los sujetos del Experimento 1, que no fueron privados de alimento,
consumieron una sustancia (aunque en minimas cantidades) que posefa un sabor no
aceptado y sin ningin contenido nutricional. Algunos autores han indicado que hay
alimentos que contienen nutrientes especificos (como los fitonutrientes), necesarios para el
funcionamiento adecuado del organismo, que poseen sabores amargos o 4cidos. Estos
nutrientes, que, si bien son necesarios en cantidades minimas para el organismo, en grandes

cantidades pueden llegar a ser toxicos. Es posible que los organismos consuman alimentos

107




o liquidos con sabor no aceptado, debido a la necesidad de cubrir la carencia de los
nutrientes proporcionados, pero siempre en pequeifias cantidades (DeSimone y Lyall, 2006;
Drewnowski y Gomez-Carneros, 2000; Glaser y Hobi, 1985; Laska, Scheuber, Hernandez y
Rodriguez, 2003).

Si bien esto explica que los sujetos del Experimento 1 consumieron las sustancias
disponibles, en pequefias cantidades a pesar de su sabor, no explica los consumos
realizados en los experimentos 2 y 3. En el Experimento 2, las ratas fueron sensibles a la
presencia o ausencia de calorias y a la presencia de cloruro de sodio a pesar de estar
asociado o no a una cantidad de calorias. Capaldi (1996) afirmo que, a pesar de que el
rechazo a ciertos sabores como el acido y el amargo sea de origen genético, es posible que
la reaccién hacia y el consumo de estos sabores sean modificados a través de la experiencia.
Indicé que en el condicionamiento sabor-nutriente los sujetos asocian un sabor con los
efectos post-ingestivos producidos por una sustancia.

En ¢l Experimento 2, los sujetos que recibieron acido citrico mezclado con sucrosa
realizaron grandes bebidas, mientras que los sujetos que recibieron acido citrico mezclado
con sucralosa presentaron consumos de liquido inferiores a los presentados durante los
periodos de libre acceso. Estos resultados sugieren que los animales detectaron el
contenido caldrico de la sustancia con sucrosa y lo consumieron a pesar del sabor 4cido que
poseia, mientras que la sustancia que no contenia calorfas fue consumida en cantidades muy
inferiores, a pesar de poseer un sabor idéntico. Martinez, 1.opez-Espinoza, Diaz y Valdés
(2009) reportaron datos que indican que el consumo de la sucrosa y la sucralosa difiere en
ratas, a pesar de poseer un sabor muy éemejante. Bajo condiciones de libre acceso al
alimento, estos autores expusieron a ratas a una concentracién de agua con sucrosa o de

agua con sucralosa. Como resultado obtuvieron que los sujetos que recibieron sucralosa
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consumieron cantidades de liquido semejantes a las consumidas durante la linea base,
mientras que los sujetos que tuvieron disponible la solucidn con sucrosa presentaron
grandes bebidas.

Sin embargo, en nuestro experimento, los sujetos que recibieron la mezcla de 4cido
y sucralosa consumieron cantidades inferiores a las reportadas por Martinez, Lopez-
Espinoza, Diaz y Valdés. Esto indica que el 4cido citrico contenido en la sustancia ofrecida
a nuestros sujetos, ademas de la falta de calorias, produjo el rechazo por parte de los
animales.

Un dato que 1lamd nuestra atencion fue el hecho de que los sujetos del Experimento
2, que estuvieron expuestos a las mezclas de sucrosa/sucralosa y cloruro de sodio, no
fueron sensibles, como los sujetos que recibieron 4cido citrico, a la ausencia 6 presencia de
calorias en el agua. Si bien, durante la exposicion a la sustancia con sucrosa y cloruro de
sodio consumieron el liguido en mayor cantidad que durante los periodos de exposicion a la
sustancia con sucralosa/cloruro de sodio, es posible observar que las cantidades consumidas
fueron minimas y con una tendencia a disminuir con el paso de los dias de las fases
experimentales.

Ya hemos discutido las posibles explicaciones relacionadas con el rechazo de
nuesiros sujetos a las mezclas que contenian cloruro de sodio. Sin embargo, consideramos
relevante que posteriormente se realicen estudios paramétricos de mezclas de cloruro de
sodio y sucrosa 6 sucralosa, con el fin de determinar en qué momento una sustancia con
cluroro de sodio y calorias se vuelve inaceptable y si esto es debido al sabor, a la
concentracion de sabor, o a los efectos de las sales en el organismo (Dietz, Curtis y

Contreras, 2006; Rowland, 1990; Yeomans, Blundell y Leshem, 2004).
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En el Experimento 3 se observd que los sujetos fueron sensibles a las diferentes
concentraciones de Acido disponibles. La cantidad de acido citrico influyé de manera
proporcional sobre la cantidad de liquido ingerido por los sujetos. Esto indica que el sabor
contenido en la sustancia fue un factor relevante para los sujetos, ya que, cuando las
mezclas con mayor contenido de Acido citrico estuvieron disponibles, las ratas las
rechazaron a pesar de estar sometidos a un periodo de privaciéon alimentaria, o las
consumieron en cantidades insuficientes para cubrir sus necgesidades caldricas diarias.

Un dato que se debe tomar en cuenta es que ¢l sabor de las sustancias disponibles en
los Experimentos 2 y 3 no era 4cido puro. El sabor del 4cido citrico y el sabor de la sucrosa
o la sucralosa interactuaron, produciendo una mezcla. Los efectos de interaccién entre
ambos sabores dependen de la concentracién de ambas sustancias: en algunas
concentraciones, el sabor 4cido puede ser suprimido por el dulce, mientras gue en algunas
otras, el sabor dulce puede ser suprimido por el 4cido (Laska, Scheuber, Hernandez y
Rodriguez, 2003; McBurney, 1978; Pelletier, Lawless y Horne, 2004).

En nuestro experimento 3 se buscaba la supresion del sabor dulce de la sucralosa y
la sucrosa. Los sujetos consumieron pequefias cantidades de la sustancia con 4cido citrico, a
pesar de contener calorias y del estado de necesidad de las ratas, indicando que el sabor era
inaceptable.

Sin embargo, en una mezcla en la que uno de los sabores sea suprimido por el otro,
alin quedan “rastros” del sabor suprimido. Es decir, el sabor es suprimido, mas no
eliminado. El sabor resultante puede ser desagradable y, sin embargo, poseer un regusto
dulce, o viceversa (Pelletier, Lawless y Homme, 2004). Es necesario tomar en cuenta esta
interaccién, dado que los alimentos no contienen sabores puros. Los organismos consumen

alimentos en los que se mezclan incontables sustancias quimicas que no son
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especificamente dulces, 4cidas, amargas o 4cidas. Los sabores interactian y se combinan
con las sensaciones quimicas y fisicas producidas en el interior de la cavidad oral de los
organismos (Delwiche, 2004; Halpern, 1997).

Laska, Scheuber, Herndndez y Rodriguez (2003) afirmaron que la mezcla de los
sabores 4cido y dulce es caracteristica de la mayoria de las frutas. Indicaron que algunas
especies de animales son capaces de aceptar estas mezclas de sabores, dado que los
nutrientes que necesita su organismo se encuentran en las frutas. Estos autores realizaron un
estudio en el que evaluaron el consumo y la preferencia por mezclas, en diferentes
concentraciones, de sabores a’lcidd y dulce en cuatro diferentes especies de monos. Sus
resultados indicaron que cada especie difirié marcadamente en la aceptacion y consumo de
las mezclas. Algunos sujetos presentaron una mayor tolerancia a las mezclas con alta
concentracion en acido, mientras que otros prefirieron las concentraciones con mayor
cantidad de sabor dulce.

Estos datos nos sugieren que la percepcidn del sabor y su consecuente aceptacion o
rechazo se encuentra determinada, en cada especie, por cuestiones genéticas.
Adicionalmente, se ha indicado que factores como la edad o el sexo son también
determinantes en la eleccién, consumo o rechazo de los alimentos (Clarke y Ossenkopp,
1998; Laska, Scheuber, Hernandez y Rodriguez, 2003; Liem y Mennella, 2002).

Algunos autores han indicado que las hembras son més o menos sensibles a los
sabores dependiendo del momento de su ciclo reproductivo en el que se encuentren (Clarke
y Ossenkopp, 1998; Eckel, 1999; Pelkman, Heinbach y Rolls, 2000). Sin embargo, aunque
en nuestros experimentos no medimos los niveles hormonales de las ratas hembras, ni se

determiné en qué momento de su ciclo reproductivo se encontraban al momento de ser
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expuestas a las fases experimentales, no se observaron diferencias, salvo las proporcionales
al peso de los sujetos, entre los consumos de las hembras y los de los machos,

Por otra parte, algunos autores han mencionado que la edad de los sujetos es un
factor importante en relacion al consumo o rechazo de los sabores. Liem y Mennella (2003)
indicaron que los nifios tienen preferencias mas marcadas hacia los sabores dulces y
saiados, en comparacién con los adultos. Ademas, demostraron que los nifios tienden a
preferir el sabor 4cido, en concentraciones mucho mayores que lo que un adulto
consideraria como “aceptable”. Esto sugiere que con la edad se producen cambios en el
organismo y en la capacidad de percepcion de los sabores. Consideramos de importancia,
con base en esta evidencia, realizar estudios posteriores que involucren la exposicion al
sabor acido en sujetos de distintas edades, con la finalidad de determinar el patrén de
aceptacion y rechazo ante diferentes concentraciones del saborizante.

Finalmente, al igual que los resultados obtenidos por Ordaz (2006), nuestros
resultados sugieren que el sabor es una caracteristica suficiente para determinar respuestas
de rechazo o aceptacién, ain a pesar del estado de privacion de calorias en que se
encontraban los sujetos de los experimentos 2 y 3. Adicionalmente, los resultados
obtenidos en los experimentos 1 y 3 coinciden con los obtenidos por los investigadores que
han realizado estudios paramétricos con distintos sabores, con la diferencia de que en
nuestro Experimento 3 los sujetos recibieron una mezcla de dos sabores (¢l del acido citrico
y el de la sucralosa) y estuvieron bajo condiciones de privacion alimentaria. Esto sugiere
que el sabor influyo directamente sobre la cantidad de liquido ingerido (y por tanto, de
calorias consumidas) en el Experimento 3, a pesar del estado de necesidad del organismo.
Capald; y Privitera (2008) indicaron la relevancia de realizar mayores estudios en ésta drea,

dado que, de encontrar una forma de reducir el rechazo por saborees no aceptados en los
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sujetos seria posible un mayor consumo de alimentos con importantes aportaciones

nutricionales (como las verduras y los vegetales) que generalmente disgustan a los nifios y a

los adultos.
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