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Resumen

La relacion entre el consumo de bebidas endulzadas con sacarosa y la re-
duccioén en la ingesta de alimentos ha sido objeto de estudio en el ambito
de la salud publica y la nutricién. A medida que el consumo de estas bebi-
das ha aumentado en las Gltimas décadas, se ha observado un aumento de
los problemas de salud relacionados con la alimentacién. En este trabajo
se analiza el efecto que tiene la ingesta crénica de agua endulzada con sa-
carosa sobre el consumo de alimento balanceado, el perfil lipidico, la resis-
tencia a la insulina, y en algunos marcadores del estado nutricional como el
peso, la proteina sérica total, albimina, hemoglobina y creatinina en ratas
Wistar macho. EI agua endulzada con sacarosa al 12% se administré a un
grupo de 9 ratas durante 8 semanas. Un grupo control de 9 ratas bebieron
agua natural. El consumo de alimentos entre ambos grupos y los marcado-
res bioquimicos se analizaron al final del tratamiento. Las concentraciones
séricas de glucosa, lipidos, proteinas totales, albimina, creatininay hemog-
lobina se midieron mediante espectroscopia. Los resultados mostraron que
el grupo de ratas que consumieron agua endulzada con sacarosa ingirieron
menos alimento balanceado; consumieron una mayor cantidad de liquidos
y calorias. Sin embargo, el consumo de agua endulzada no modificé el perfil
lipidico. Los resultados de marcadores nutricionales tales como peso, crea-
tinina, proteinas totales, albimina y hemoglobina mostraron que el consu-
mo crénico de sacarosa al 12% no ocasionaba un estado de desnutricién a
largo plazo por menor consumo de alimento balanceado.

Palabras clave: Azicar; Alimento balanceado; Estado nutricional

Effect of consumption of water sweetened with 12% su-
crose on the nutritional status of Wistar rats

Abstract

The relationship between the consumption of sucrose-sweetened beverages
and the reduction in the intake of foods has been the subject of study in
the field of public health and nutrition. As consumption of these beverages has
increased in recent decades, an increase in diet-related health problems
has been observed. In the present work, the effect of chronic intake of water
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Introduccién
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sweetened with 12% sucrose on balanced food consumption, lipid profile, insulin resistance, as well as
on some markers of nutritional status such as weight, total serum, protein, albumin, hemoglobin and
creatinine in male Wistar rats is analysed. Water sweetened with sucrose was administered to a group
of 9 rats for 8 weeks, with a group of 9 rats that drank natural water as a control. Food consumption
between both groups, as well as blood chemistry markers, were analysed at the end of treatment. Serum
concentrations of glucose, lipids, total protein, albumin, creatinine, and hemoglobin were measured by
spectroscopy. The results showed that the group of rats that consumed water sweetened with sucrose
ingested less balanced food; they consumed a greater amount of fluids and calories. However, con-
sumption of sweetened water did not modify the lipid profile. The results of nutritional markers such
as weight, creatinine, total protein, albumin and hemoglobin show that chronic consumption of 12%
sucrose does not cause a state of long-term malnutrition due to lower consumption of balanced food.

Keywords: Sugar; Balanced food; Nutritional status

Efeito do consumo de dgua dourada com 12% de sacrose sobre o estado
nutricional de ratos Wistar

Resumo

A relagdo entre o consumo de bebidas agucaradas com sacarose e a redugdo na ingestdo de alimentos
tem sido objeto de estudo na drea de satde publica e na nutricdo. Como o consumo destas bebidas tem
crescido nas Ultimas décadas, foi observado um aumento dos problemas de satide relacionados com a
alimentacao. No presente trabalho foi analisado o efeito da ingestéo crénica de agua acucarada com
sacarose sobre o consumo de alimento balanceado, perfil lipidico, resisténcia a insulina, bem como em
alguns marcadores do estado nutricional como peso, proteina sérica total, albumina, hemoglobina e
creatinina em ratos Wistar machos. Agua adocada com sacarose a 12% foi administrada a um grupo de
9 ratos durante 8 semanas, com um grupo de 9 ratos que beberam dgua natural como grupo controle.
O consumo alimentar entre os dois grupos, bem como 0s marcadores bioquimicos, foram analisados no
final do tratamento. As concentragdes séricas de glicose, lipidios, proteinas totais, albumina, creatinina e
hemoglobina foram medidas por espectroscopia. Os resultados mostraram que o grupo de ratos que con-
sumiu agua adogada com sacarose ingeriu menos alimento balanceado; Eles consumiram maior quanti-
dade de liquidos e calorias. Entretanto, o consumo de dgua adogada ndo modificou o perfil lipidico. Os
resultados dos marcadores nutricionais como peso, creatinina, proteina total, albumina e hemoglobina
mostraram que o consumo crénico de sacarose a 12% nao causava estado de desnutrigdo no longo prazo
devido ao menor consumo de alimentos balanceados.

Palavras-chave: Acucar; Alimentagcdo balanceada; Estado nutricional

tos negativos en la salud metabélica estan relacionados
tanto con el exceso de calorias como con el impacto

Las bebidas endulzadas con sacarosa suelen conte- directo de la sacarosa en la regulacion de la glucosa en

ner una gran cantidad de calorias vacias, es decir, calo-
rias que aportan energia, pero pocos nutrientes esen-
ciales. Esto puede llevar a un aumento en la ingesta
calorica total sin proporcionar los nutrientes necesarios
para mantener una dieta equilibrada, especialmente en
ninos y adolescentes (1). Adicionalmente, estas bebidas
pueden desplazar el consumo de alimentos mas nutri-
tivos, como frutas, verduras, proteinas magras y granos
enteros. Esto puede conducir a deficiencias nutriciona-
les (2). Por esta razén, el consumo de refrescos y bebidas
energéticas ha sido objeto de creciente preocupacion
debido a su asociacion con diversos problemas de salud,
como la obesidad, la diabetes tipo 2, las enfermedades
cardiovasculares, las caries dentales, la resistencia a la
insulina y el sindrome metabédlico (3) (4). Estos efec-
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sangre y los lipidos (5).

El presente trabajo analiza el efecto que tiene la in-
gesta de agua endulzada con sacarosa al 12% con res-
pecto al consumo de alimento balanceado, la ingesta
total caldrica, el perfil lipidico y algunos marcadores
nutricionales.

Materiales y Métodos

Animales y dieta

El presente trabajo se realiz6 utilizando ratas Wistar
macho de 3 meses de edad; se conté con 9 ratas para
el grupo control y 9 ratas para el grupo problema. Los
animales fueron dispuestos en jaulas de un tamano



adecuado para su desarrollo y fueron alimentados con
alimento de la marca Purina Chow®. Al grupo de ani-
males control se le dio de beber agua a libre demanda,
mientras que al grupo problema se le dio de beber agua
endulzada con sacarosa al 12% durante ocho semanas.

Determinacion del peso, del consumo de alimentos
y liquidos y de las kilocalorias consumidas

La determinacion del peso, del consumo de alimen-
tos y liquidos y de las kilocalorias consumidas se realizé
empleando los mismos protocolos utilizados por Mén-
dez Gaspar et al. (6).

Determinacién de hemoglobina, proteinas séricas
totales, alblimina, creatinina y colesterol total

La determinacion de la glucosa, los triglicéridos, el
colesterol total, el colesterol HDL, las proteinas totales,
la albumina, la creatinina y lIa hemoglobina se realiz6 al
finalizar las ocho semanas de tratamiento. Se siguieron
los protocolos mencionados por Méndez Gaspar et al.
(6). La determinacion de glucosa, de triglicéridos, coles-
terol total, colesterol HDL, proteinas totales, albimina y
creatinina se realiz6 de acuerdo a las especificaciones del
proveedor Spinreact® 1001190, Spinreact® 1001311,
Spinreact® 1001091, Spinreact 1001095, Spinreact
1001291, Spinreact 1001020 y Spinreact 1001110, res-
pectivamente. Para la determinacion de colesterol LDL
se utilizo la siguiente férmula: LDL-colesterol = coles-
terol total — (triglicéridos/5) — colesterol HDL. Para
realizar la determinacion de hemoglobina se utiliz6 el
kit de la casa comercial HYCEL con nuimero de catalo-

go 70118.
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Analisis estadistico

Los datos se registraron como promedio + error es-
tandar. Las comparaciones entre grupos fueron realiza-
das con la prueba ¢ de Student. La diferencia fue con-
siderada estadisticamente significativa para un valor de
$=0,05. El software Graph Pad Prism 5.0 (La Joya, CA.
EE.UU.) fue utilizado para realizar el analisis estadistico
y las graficas. Se analiz6 la ingesta de kilocalorias obteni-
das del tratamiento con agua endulzada con sacarosa al
12% utilizando la prueba estadistica ANOVA de una via.
Posteriormente se realiz6 la prueba post hoc de Tukey.

Consideraciones éticas

Para el manejo de animales se tuvo en consideracion
la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999. El
protocolo del proyecto se envi6 al Comité de Etica de la
Facultad de Medicina de la Universidad de Colima y se
obtuvo la autorizacion de dicho comité para realizar el
proyecto con numero de registro 2018/01/10.

Resultados

Los resultados mostraron que el grupo de ratas que
consumieron agua endulzada con sacarosa al 12% con-
sumieron en promedio 38% menos alimento balancea-
do durante las ocho semanas de tratamiento. El sabor
dulce del agua produjo en el grupo sacarosa un mayor
consumo de liquidos y una mayor ingesta de calorias.
Sin embargo, no se encontré diferencia en el peso entre
ambos grupos durante el tiempo de tratamiento (Fig. 1).
Los marcadores de desnutricion: hemoglobina, proteinas
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Figura 1. Andlisis sobre el efecto del consumo de agua endulzada con sacarosa al 12%, con respecto al consumo de agua natural
en el peso corporal, ingesta de liquidos, ingesta de alimentos y kilocalorias en ratas Wistar macho a lo largo de ocho semanas
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séricas totales y albimina no mostraron modificaciones
(no hubo diferencias entre el grupo control y el grupo
sacarosa durante las ocho semanas de tratamiento). El
tratamiento de las ratas con sacarosa al 12% no modifico
la concentracion de creatinina sérica, asi como tampoco
el perfil lipidico (Tabla I); aunque si disminuy6 de ma-
nera estadisticamente significativa la concentracion de
glucosa en sangre. Finalmente, la ingesta de sacarosa al
12% no ocasioné resistencia a la insulina como puede
observarse en la Figura 2, mientras que el consumo de ki-
localorias proporcionadas por la sacarosa se increment6
de manera significativa al final del tratamiento (Fig. 3).

Discusion y Conclusiones

Varios estudios han demostrado que el consumo re-
gular de bebidas endulzadas con sacarosa puede llevar
a una reduccion en la ingesta de nutrientes esenciales

como vitaminas, minerales y fibra, que son componen-
tes clave de una dieta balanceada (6). Esta sustitucion
puede tener efectos negativos en la salud a largo pla-
zo que incluyen deficiencias nutricionales y un mayor
riesgo de enfermedades crénicas (7). En contraparte,
existen evidencias que sugieren que las calorias liqui-
das en las bebidas endulzadas con sacarosa pueden no
activar los mecanismos de saciedad de la misma mane-
ra que los alimentos sélidos, lo que puede llevar a un
aumento en la ingesta total de calorias a lo largo del
dia (2) (8) (9).

Ademas de su efecto directo sobre el apetito y la sacie-
dad, las bebidas endulzadas con sacarosa también pue-
den influir en el comportamiento alimentario a través de
asociaciones aprendidas y habitos adquiridos. Por ejem-
plo, el consumo de estas bebidas con las comidas puede
llevar a una preferencia por alimentos altos en grasas y
azucares refinados, en lugar de opciones mas saludables
y balanceadas (9).

Glucosa (mghdL)

Tabla I. Variables metabdlicas y antropométricas de ratas Wistar macho después de un tratamiento
de ocho semanas con agua endulzada con sacarosa al 12%, con respecto al consumo de agua natural

Variable Control (n=9) Sacarosa al 12% (n=9) P
Peso corporal (g) 309,60 + 38,21 313,20 + 45,24 0,85
Glucosa (mg/dL) 115,70 + 18,87 95,50 + 18,09* 0,02
Triglicéridos (mg/dL) 72,86 + 26,47 95,66 + 40,29 0,19
Colesterol total (mg/dL) 64,50 + 8,36 69,28 + 10,48 0,32
Colesterol HDL (mg/dL) 21,77 + 6,16 22,87 + 6,95 0,65
Colesterol LDL (mg/dL) 30,90 £ 9,23 27,18 £ 13,38 0,58
Proteinas séricas totales (g/dL) 4,32 +0,52 431 +0,37 0,96
Alblimina (g/dL) 2,08 +0,29 2,13+£0,21 0,72
Creatinina (mg/dL) 0,76 = 0,20 0,67 + 0,04 0,28
Hemoglobina (g/dL) 20,06 + 5,51 16,12 + 3,47 0,10

Se presenta el promedio + desviacion estandar. t de Student no paramétrica.
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Figura 2. Andlisis sobre el efecto del consumo de agua endulzada con sacarosa al 12% después de ocho semanas de
tratamiento, con respecto al consumo de agua natural en el desarrollo de resistencia a la insulina
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Figura 3. Analisis del consumo de las kilocalorias
proporcionadas por la sacarosa del grupo sacarosa
al 12% a lo largo de 8 semanas

Para reducir la ingesta de alimentos balanceados de-
bido al consumo de bebidas endulzadas con sacarosa, se
pueden implementar estrategias como limitar su dispo-
nibilidad y promover alternativas mas saludables, como
agua, té sin azucar, infusiones de hierbas y bebidas con
edulcorantes bajos en calorias. Ademas, es importante
educar a la poblacién sobre los riesgos para la salud aso-
ciados con el consumo excesivo de estas bebidas y fomen-
tar hdbitos alimenticios mas equilibrados y conscientes.

En conclusion, el consumo de bebidas endulzadas
con sacarosa puede contribuir a la reduccién de la in-
gesta de alimentos balanceados y tener efectos adversos
en la salud metabélica a largo plazo. Es fundamental
promover una alimentacién saludable y equilibrada
que limite el consumo de estas bebidas y fomente alter-
nativas mas nutritivas y beneficiosas para la salud.
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