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RESUMEN

La ingesta tipo atracon (binge eating behavior), es un desorden alimenticio que se
caracteriza por un sobreconsumo de alimentos en breves periodos de tiempo. Existen
algunos modelos animales que nos permiten imitar algunas caracteristicas de este desorden,
el mas comun es el modelo de Acceso Limitado (LA por sus siglas en inglés). En éste modelo
existen dos grupos: control y experimental. El grupo control tiene acceso ad libitum a agua,
alimento y sacarosa; el grupo experimental también tiene el agua y el alimento ad libitum,
pero el acceso a la sacarosa se restringe a dos horas por dia, tres dias a la semana
(usualmente los dias Lunes, Miércoles y Viernes). Existen diversos estudios en los que se ha
inducido ingesta tipo atracon con grasa vegetal y, que al establecerse este tipo de ingesta,
hay un incremento en la motivacion de los sujetos por obtener alimentos palatables; sin
embargo, se ha reportado que pueden existir diferencias en el consumo que dependen de la
presentacion de la grasa (liquida como aceite de maiz o sdélida como grasa vegetal) y
ademds existe poca informaciéon sobre modificaciones en la preferencia de los sujetos
después de la induccion de ingesta tipo atracon. Por lo tanto, los objetivos del presente
trabajo fueron evaluar si al emplear una concentracion de aceite de maiz (aceite de maiz
Mazola™ diluido con aceite mineral) la ingesta tipo atracon podia inducirse y, si al
establecerse la ingesta tipo atracon podian observarse modificaciones en la preferencia
hacia diferentes concentraciones de aceite vegetal. Para determinar la concentracion que fue
empleada para la induccion de ingesta tipo atracon y los cambios en la preferencia hacia las
concentraciones de aceite vegetal, se realizd una prueba de dos botellas antes y después de
la induccién de dicho tipo de ingesta. Se emplearon 24 ratas macho de la cepa Wistar, las
cuales tuvieron acceso a cuatro diferentes concentraciones de aceite vegetal;
posteriormente, los sujetos fueron divididos (con base en su consumo de aceite) en grupo
control (n=12) y grupo experimental (n=12), procurando que el consumo de aceite de los
sujetos fuera similar entre los grupos. La induccién de ingesta tipo atracén se realizd durante
un mes y al finalizar se llevo a cabo otra prueba de dos botellas. Los resultados permitieron
identificar que la induccién de ingesta tipo atracén se ve afectada por la presentacion de la
grasa (solida o liquida) y si binge puede modificar la preferencia hacia otras concentraciones
de aceite de maiz.
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INTRODUCCION

La ingesta tipo atracdbn es un desorden alimenticio que se caracteriza por un
sobreconsumo de comida aun cuando las personas no hayan experimentado privacion de
alimento (de Zwaan, 2001). Para el estudio de este tipo de ingesta se han implementado
diversos modelos animales cuya principal caracteristica es que los sujetos experimentales
muestran un sobreconsumo de alimento en periodos breves. Uno de estos modelos es el de
Acceso Limitado (Dimitriou et al., 2000); en dicho procedimiento, los sujetos son divididos en
dos grupos; el grupo control tiene acceso libre a agua, alimento y grasa vegetal (0 sacarosa)
por 24 horas los siete dias de la semana; el grupo experimental tiene acceso libre a agua y
alimento, mientras que el acceso a grasa vegetal (o sacarosa) Unicamente se le permite por
2 horas tres dias de la semana (usualmente Lunes, Miércoles y Viernes). En diversos
trabajos de investigacion (Corwin et al., 2006; Wojnicki et al., 2008) se ha reportado que
después de un periodo bajo estas condiciones de acceso a alimento, los sujetos incrementan
de forma considerable el consumo de grasa vegetal asi como el consumo total de energia sin
gue haya un incremento significativo en el peso corporal, fenémeno que se denomina binge o

atracon.

Dado que se ha reportado en roedores que la presentacion de las grasas (s6lida, liquida o
en emulsién) puede afectar el consumo de las misma (Lucas et al., 1989) y que el consumo
de grasas solidas (manteca, grasa vegetal) incrementa mucho el peso corporal de los sujetos
(Barboriak et al., 1958), en el presente trabajo se evallo la induccion de binge con aceite de
maiz y los posibles efectos que este procedimiento podia tener sobre el consumo de agua y

alimento, asi como en el peso corporal a lo largo del procedimiento.

Los efectos de la ingesta tipo atracdn sobre el consumo de agua, alimento y grasa vegetal
estan bien caracterizados; sin embargo, poco se sabe sobre una posible modificacién en la
preferencia de los sujetos hacia otros tipos de grasas, o bien, hacia diferentes
concentraciones de grasa vegetal, por o que un objetivo adicional fue evaluar si la induccion
de binge podia modificar la preferencia hacia concentraciones inferiores o superiores a la
empleada en la inducciéon de binge. Para realizar la evaluacion de la preferencia de los
sujetos experimentales se utilizd la prueba de eleccion de dos botellas (modificado de
Yoneda et al., 2007) y cuatro concentraciones de aceite de maiz (7.5%, 15%, 30% y 60%).
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CAPITULO 1. INGESTA DE ALIMENTO

La ingesta de alimento permite a los organismos mantener un balance energético, sin
embargo, en ocasiones la comida altamente palatable (sabrosa) se consume mas por sus
propiedades heddnicas que por su aporte energético (Kenny 2011). En los ultimos afios se
ha reconocido que la ingesta de alimento es regulada mediante dos sistemas
complementarios; el sistema homeostatico que comprende todas las hormonas y péptidos
que regulan el hambre y la saciedad, asi como los niveles de adiposidad (encargados
principalmente del balance energético) y el sistema hedoénico o de regulacién basada en la
recompensa, el cual incrementa el consumo de sustancias palatables (sabrosas) aun cuando

no existe un déficit energético (Kenny 2011; Lutter et al., 2009).

1.1 Regulacion basada en larecompensa

El sistema hedonico tiene dos componentes principales: querer (wanting) y gustar (liking).
El querer hace referencia al apetito o la disposicién para comer y puede ser considerado
como un proceso motivacional que traduce el afecto en accién. El gustar esté relacionado
con la palatabilidad o el placer sensorial de comer (propiedades oro-sensoriales del alimento)
e implica un proceso afectivo de palatabilidad placer/displacer (Berridge 1996).

Como se sefialé previamente, el querer esta relacionado con el valor incentivo (Berridge
1996). El valor incentivo de un estimulo permite que éste tenga la habilidad de capturar la
atencion del organismo, de generar conductas de aproximaciéon y tener propiedades
reforzantes por si mismo (Berridge 1996). Los estimulos adquieren valor incentivo a través
del aprendizaje (Berridge 2004), por ejemplo: el lugar en el que una persona acostumbra
inyectarse heroina puede llegar a tener valor incentivo después de ser pareado en repetidas

ocasiones con los efectos reforzantes de la heroina.

Respecto a la ingesta de alimentos, Berridge et al. (1996; 1991) han sefialado que la
comida tiene propiedades heddnicas que son el resultado de integrar la informacion del sabor
de los alimentos, el estado fisiolégico de los organismos y las asociaciones alimento-
recompensa que el organismo ha tenido a lo largo de su vida (Berridge 1996); en ese
contexto las sefales fisiolégicas de hambre o saciedad modulan el valor incentivo de los
estimulos y su representacion (Berridge 2004,), pero no activan o refuerzan las conductas
por si mismas (Berridge 1996).
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Existen diferentes manipulaciones experimentales que pueden afectar simultdneamente el
querer y gustar; por ejemplo: el apetito especifico de sal inducido por la deficiencia de sodio,
en el que al evaluar la preferencia de los participantes en un estado de deplecion inducida de
sodio se observo que los participantes preferian los alimentos que tenian una mayor cantidad
de sal (Beauchamp et al., 1990). También hay experimentos que han permitido evaluar el
querer y gustar como procesos independientes. Ejemplo de esto es la administracion de 6-
hidroxidopamina (6-OHDA) que afecta la ingesta de alimento (querer) ya que produce afagia,
pero no modifica la conducta de los sujetos en la prueba de reactividad al sabor (gustar)
cuando se les presentan sacarosa y cloruro de sodio (NaCl), tampoco modifica la respuesta
aversiva hacia quinina (Berridge et al, 1989) o bien al estimular el hipotalamo lateral se
observo que los sujetos consumieron mas alimento, pero no hubo modificaciones en la
prueba de reactividad al sabor (Berridge et al., 1991); de forma similar se ha reportado que
ratones DAT knockdown (ratones que presentan modificaciones genéticas en los
transportadores de dopamina, los niveles extracelulares de dopamina de estos ratones son
un 70% mas altos en comparacion con los ratones que no presentan dichas modificaciones)
tienen una mayor motivacion incentiva (querer) para consumir alimentos palatables, pero no
presentan diferencias en la prueba de reactividad al sabor (gustar) en comparacion con los
ratones que no tienen modificaciones genéticas (Pecifia et al., 2003).

En humanos también se han evaluado los componentes de querer y gustar. Dicha
evaluacion se ha realizado con base en la frecuencia de elecciones de alimentos basadas en
sus nutrientes y en las propiedades de su sabor o con base en el tiempo de reaccion para
elegir los alimentos (querer), mientras que el gustar es medido por la evaluacidén subjetiva de
placer cuando estos alimentos se encuentran en la boca (Finlayson et al., 2012).

El considerar que puede haber un sobreconsumo de alimentos mas relacionado con
procesos de recompensa que con aspectos homeostaticos ha permitido tener una mejor
comprensioén de lo que ocurre en ciertos desérdenes relacionados con la ingesta de alimento,

por ejemplo la ingesta tipo atracén (Finlayson et al., 2011).
1.2 Ingesta tipo atracon

Como se sefald previamente, la ingesta tipo atracon se caracteriza por un sobreconsumo

de comida en periodos breves (Corwin et al., 2004) sin previa exposicion a privacion de
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alimento. En humanos la conducta de comer hasta sentirse incobmodo también se ha

relacionado con este desorden (de Zwaan 2001).

Para el estudio de la ingesta tipo atracén se han desarrollado diferentes modelos
animales, estos modelos son isomorficos (Smith 1989) ya que estan disefiados para imitar
algunas caracteristicas de la ingesta tipo atracdén que se presentan en humanos (Corwin et
al., 2004).

Los modelos mas comunes para inducir ingesta tipo atracén son: alimentacién falsa
(alimentacion sham), en este modelo se coloca una fistula gastrica; cuando el sujeto tiene
acceso a alimento, la fistula se abre y el alimento consumido drena hacia el exterior del
estomago. Este procedimiento minimiza la entrada del bolo alimenticio al intestino delgado lo
gue tiene como resultado un decremento en la sensacion de saciedad y un incremento en la
ingesta de los sujetos; es importante sefalar que este modelo primero fue empleado para el
estudio de la bulimia (Smith 1989).

En el modelo de restriccion y retroalimentacion se tienen dos grupos: control y
experimental. El grupo control puede tener acceso a alimento estandar y agua ad libitum
todos los dias, o0 bien, tener acceso s6lo 12 horas a la sacarosa o al alimento estandar. El
grupo experimental permanece con agua ad libitum y privaciéon de alimento durante 12 horas,
posteriormente, se le permite el acceso a la sacarosa y al alimento por 12 horas; al finalizar
ese periodo se regresa a las condiciones de privacion iniciales y se repite el ciclo (Avena et
al., 2006).

En el modelo de estrés agudo o crénico se emplea un estimulo estresante (estresor) para
estimular la ingesta de alimento; los estresores mas empleados son la restriccion de
movimiento o el prensado de la cola (tail pinch) (Corwin et al., 2004). Dependiendo de la
duracion de la exposiciéon al estrés, éste puede ser agudo (una sola exposicién) o crénico
(exposiciones repetidas). El incremento o decremento en el consumo de alimento depende
del uso de alimento estandar o de alimentos palatables (Pecoraro et al., 2004). Sin embargo,
también se ha reportado que el estrés también puede inhibir la ingesta de alimento (Calvez et
al., 2011).
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El modelo de acceso limitado ha sido desarrollado por Corwin et al. (2000) y surgié con
base en los trabajos en los que se reportaba que el acceso restringido a sustancias de abuso
(las cuales son altamente reforzantes) incrementaba el consumo de dichas sustancias. Para
la induccién de ingesta tipo atracon en este modelo se consideran al menos dos grupos: un
grupo control que tiene acceso a grasa vegetal, alimento y agua ad libitum, todo los dias de
la semana, mientras que el grupo experimental tiene agua y alimento ad libitum y el acceso
a grasa vegetal sigue un programa intermitente (3 dias de la semana: usualmente, Lunes,
Miércoles y Viernes) durante 2 horas (previas al inicio de la fase oscura del ciclo luz-
oscuridad) cada dia (Corwin et al., 2006). Para considerar que la ingesta tipo atracén se ha
establecido, los sujetos del grupo experimental deben tener un consumo mayor al que el
grupo control tendria del alimento palatable en el mismo periodo, aunque también se ha
descrito que los sujetos del grupo experimental consumieron en el periodo de dos horas la
cantidad de energia equivalente al 70% de su consumo diario de energia (Corwin et al.,
2006).

También se ha inducido binge con sacarosa empleando el modelo de acceso limitado, sin
embargo, Wojnicki et al. (2007) sefialaron que al inducir binge con sacarosa era necesario
considerar la concentracion (preferentemente concentraciones bajas: 3.2% a 10%) y el
programa de acceso empleado ya que al utilizar una solucion de 32% se observd que hubo
un decremento en el consumo de los sujetos y no pudo establecerse la ingesta tipo atracén,
tampoco pudo establecer este tipo de ingesta cuando los sujetos con acceso limitado
tuvieron acceso durante 4 horas a la sustancia palatable; por lo tanto, los autores
recomendaron un acceso limitado 3 dias a la semana durante dos horas empleando

soluciones de 3.2% a 10%.

Los efectos que tiene la ingesta tipo atracdn sobre el peso corporal y el consumo de
alimento, agua y grasa vegetal empleando el modelo de acceso limitado, estan bien
caracterizados; por ejemplo, se ha reportado que en ratas hembra de la cepa Sprague-
Dawley que tuvieron acceso a grasa vegetal durante dos horas (previas al inicio de la fase
oscura del ciclo luz-oscuridad los dias Lunes, Miércoles y Viernes) incrementaron su
consumo de calorias en comparacion con el grupo control durante las 2 horas de acceso;
ademas, presentaron un incremento en consumo total diario de energia y no hubo diferencias

estadisticamente significativas entre los dos grupos al evaluar el peso corporal aunque la

6
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grasa corporal de los sujetos fue mayor en aquellos que tuvieron acceso limitado (Dimitriou et
al., 2000). De manera similar, machos de la cepa Sprague-Dawley que tuvieron acceso a
grasa vegetal durante 1 hora (los dias Lunes, Miércoles y Viernes) incrementaron
significativamente el consumo de grasa vegetal (con 0 sin acidos grasos insaturado) en
comparacién con el grupo control y mostraron un incremento en el consumo total de calorias

los dias en que tuvieron acceso a la grasa vegetal (Wojnicki et al., 2008).

1.3. Ingesta de grasa

Como se sefalo previamente, la ingesta tipo atracon ha logrado inducirse empleando
grasa vegetal ya que los alimentos que tienen un alto contenido de grasa son altamente
palatables (sabrosos). Se sugirié que factores oro-sensoriales (textura y sabor) y factores
post-ingesta (cambios metabdlicos que derivan de la absorcion de grasas) asi como la forma
en la que se presente la grasa (solida como la grasa vegetal o liquida como el aceite vegetal)
pueden afectar el consumo y preferencia por la misma (Manabe et al., 2010).

Respecto a los factores sensoriales, Mindell et al. (1990) reportaron que el aceite mineral
(que no aporta calorias) y el aceite de maiz podia inducir hiperfagia en ratas adultas y que la
textura de ambas sustancias podria ser la responsable de dicha hiperfagia; sin embargo,
Reed et al. (1990), observaron que los sujetos que fueron alimentados con una dieta alta en
grasas consumieron mas aceite de maiz en las pruebas de 30 minutos y 6 horas en
comparacion con los sujetos que fueron alimentados con una dieta isocal6rica alta en
carbohidratos por lo que concluyeron que las consecuencias metabdlicas de comer una dieta
alta en grasa predispone a los sujetos a preferir las propiedades oro-sensoriales del aceite.
De forma similar, Warwick et al., (1995) reportaron que sujetos alimentados con una dieta
alta en grasa tuvieron un mayor consumo que los sujetos alimentados con una dieta
isocaldrica pero con alto contenido en carbohidratos, al emplear alimentacién falsa el
consumo de ambos grupos en sus respectivas dietas fue similar lo cual permitié concluir que

los factores post-ingesta también contribuyen al sobreconsumo de grasas.

Por otro lado, en 2003, Suzuki et al., sefialaron que la interaccion de los factores oro-
sensoriales y los factores post-ingesta era necesaria para que los sujetos mostraran una
mayor preferencia por las grasas. Lo que ellos reportaron fue que la preferencia de lugar

condicionada (en este paradigma se modifica la preferencia inicial de los sujetos mediante la
7
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asociacion de los efectos reforzantes de determinada sustancia con el compartimento que
inicialmente es el menos preferido por el sujeto) pudo establecerse cuando a los sujetos se
les administré intragastricamente aceite de maiz y consumieron dicha sustancia, pero no
cuando consumieron aceite de maiz y se les administraron por via intragastrica agua o éster
de sorbitol (que es un sustituto de grasa que no se digiere). Por otro lado, la administracion
intragastrica de aceite de maiz sin la estimulacion de la cavidad oral también fracaso en el
establecimiento de la preferencia de lugar condicionada, lo cual sugiere que los factores oro-
sensoriales o0 post-ingesta por separado no permiten que el consumo de grasa sea

considerado como reforzante.

Algunos autores como Ackroff et al. (1990) han propuesto que los sujetos tienen una
atraccion innata hacia las cualidades oro-sensoriales de los aceites y que aprenden a
consumirlos basados en sus efectos post-ingesta. Acorde a esta postura, Sclafani (1997)
también indic6 que los organismos aprenden a asociar ciertas caracteristicas de la comida
(como el olor, el sabor) con las consecuencias post-ingesta que dicha comida tiene y que el
resultado de este aprendizaje se expresa en las situaciones en las que los organismos tienen

gue elegir entre diferentes nutrientes.

Respecto al efecto que tiene la forma (sélida o liquida) en la que se presentan las grasas
sobre la preferencia de las mismas, Lucas et al. (1989) observaron que en ratas hembras de
la cepa Sprague-Dawley el consumo en calorias fue mayor cuando los sujetos tuvieron
acceso a grasa vegetal en comparacion con aceite de maiz; el peso corporal también fue
mayor en las hembras que consumieron grasa vegetal. Ademas al evaluar la preferencia
hacia grasa vegetal o aceite de maiz en una prueba de dos botellas, los sujetos eligieron el
aceite de maiz durante los primeros dias del experimento sin embargo, en los ultimos dias
cambiaron la preferencia hacia la grasa vegetal. Cuando la grasa vegetal y el aceite de maiz
se presentaron como geles no hubo diferencias en la preferencia hacia ambas sustancias por
lo que es probable que la ingesta fuese afectada por la forma fisica en la que fueron

presentados (Lucas et al., 1989).

En el consumo de aceite vegetal también hay diferencias si éste se presenta en estado
puro o en emulsién, Castonguay et al. (1984) observaron que ratas obesas de la cepa

Zucker tuvieron un mayor consumo de aceite de maiz cuando éste se presentaba en
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emulsion al 25% en comparacién con aceite de maiz al 100%; el incremento en el consumo
pudo deberse a un mecanismo compensatorio para adquirir la misma cantidad de calorias
gue proporciona el aceite de maiz al 100%, pero al evaluar el consumo en calorias, las ratas
obesas tuvieron un mayor consumo de calorias con la concentracion 25% en comparacion
con la concentracion al 100%. Resultados similares fueron reportados por Lucas et al.,
(1989) quienes al evaluar la preferencia por aceite de maiz al 100% o en emulsién (aceite de
maiz al 35%), en ratas hembra de la cepa Sprague-Dawley, observaron que cuando las ratas
tuvieron acceso por 48 horas a la emulsion o al aceite de maiz puro hubo un mayor consumo
en calorias en los sujetos que tuvieron acceso a la emulsién y que el consumo de la emulsion
se increment6 dia a dia. En una prueba de dos botellas se evallo la preferencia a corto plazo
(30 minutos al dia por 10 dias) hacia aceite puro o una emulsion (aceite de maiz al 35%) y se
observé una mayor preferencia por el aceite puro; también hubo un mayor consumo en
calorias provenientes del aceite puro, sin embargo, cuando los sujetos tuvieron acceso al
aceite puro o a la emulsion durante 23 horas en la prueba de dos botellas (esta prueba tuvo
una duracion de 10 dias) los sujetos consumieron cantidades similares de aceite puro o
emulsién en los primeros dias del experimento, pero en los ultimos dias hubo un mayor
consumo de la emulsion (cabe sefialar que la proporcion de calorias obtenidas de cada
sustancia fue similar); los autores sefialan que es probable que la preferencia hacia la
emulsiéon esté asociada con factores post-ingesta mas que con propiedades oro-sensoriales
(Lucas et al., 1989).

En un estudio posterior, Yoneda et al., (2007) reportaron que en una prueba de dos
botellas en las que se evaluaron diferentes concentraciones de aceite de maiz (0, 1, 5, 10 y
100% aceite de maiz, diluido en aceite mineral), la concentracién de 100% fue la preferida y
gue el numero de lenglietazos se incremento de forma concentracién-dependiente, de tal

manera que para la concentracion 100% el numero de lengilietazos fue mayor.

En los parrafos anteriores se hizo referencia al término preferencia sin brindar una
definicion del mismo por lo tanto es importante agregar que la preferencia implica la eleccion
de un determinado tipo de alimento sobre otros y que dicha eleccién puede estar basada en
las consecuencias instrumentales de comer (por ejemplo; las propiedades nutritivas o toxicas
de los alimentos) o en el sabor. Existen principalmente dos tipos de preferencia: innata y
aprendida; la preferencia innata podria considerarse producto de la evolucién y se refleja en
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una tendencia a consumir alimentos con alto contenido energético y proteinico y a evitar
alimentos de sabor amargo ya que éste sabor asociado a alimentos tdxicos 0 venenosos
(Ventura et al., 2011; 2013, Menella 2014). En la preferencia aprendida, la exposicion
repetida a determinados alimentos, asi como factores culturales y psicologicos (en los
humanos) influyen para la eleccién de determinada comida (Ventura et al., 2013).

Como se sefial6 previamente, uno de los métodos mas comunes para evaluar la
preferencia de los sujetos es la prueba de dos botellas, la cual es un método sencillo en el
gue se coloca en la jaula hogar de los sujetos un par de botellas que contienen diferentes
soluciones y se mide el volumen consumido durante un determinado periodo; en ese sentido,
el consumo de los organismos es un indicador de preferencia; si el periodo es corto (menor a
10 minutos) se considera que sélo evallua los factores sensoriales, pero si el periodo es largo
(30 minutos) se considera que la preferencia refleja la estimulacién oro-sensorial asi como
los factores post-ingesta (Manabe et al., 2010). Durante la primera fase de esta prueba se

entrena el consumo selectivo de la sustancia preferida con solucion salina al 10% y agua.

1.4. Ingesta tipo atracon y modificaciones en el consumo de sustancias palatables.

Existen diversos estudios que sefialan que en la ingesta tipo atracon se observa un mayor
consumo de alimentos palatables. Finlayson et al. (2011) observaron que mujeres que
alcanzaron altos puntajes en la escala de ingesta tipo atracon (BES por sus siglas en inglés)
tenian un mayor indice de masa corporal, mostraron una mayor preferencia (de acuerdo a los
resultados obtenidos en el cuestionario de preferencia de alimento de Leeds, LFPQ) y
consumieron mas los alimentos con alto contenido en grasa y azucares que los sujetos con
baja puntuacion en BES, ademas reportaron una menor sensacion de saciedad 20 minutos
después de haber consumido alimentos en comparacién con las personas que alcanzaron

bajos puntajes en BES.

Por otro lado también hay un incremento en la motivacion por obtener alimentos sabrosos,
en un programa de razén progresiva (el cual es un paradigma empleado para evaluar
motivacion); las mujeres con puntajes altos en la escala de ingesta tipo atracon (BES)
alcanzaron puntos de quiebre (los puntos de quiebre indican el trabajo que los participantes
estan dispuestos a realizar para obtener el alimento) mas altos que las mujeres que tuvieron

una baja puntuacion en BES; los puntos de quiebre altos implican una mayor motivacion para
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obtener los alimentos sabrosos. Es importante sefialar que estos resultados no se deben a la
privacién de alimento ya que 20 minutos antes de la prueba se les solicitoé a las participantes
gue consumieran una bebida que tenia un contenido energético de 600 kilocalorias (kcal)
(Nasser et al., 2008).

En ratas también se ha reportado que los sujetos sometidos a una restriccion alta de grasa
vegetal (acceso a grasa vegetal 1 hora, los dias Lunes, Miércoles y Viernes) tuvieron un
mayor consumo de grasa vegetal en comparacion con lo sujetos del grupo de baja restriccion
(acceso a grasa vegetal 1 hora, todos los dias), también se observé que después de la
induccion de ingesta tipo atracén los sujetos con restriccion alta de grasa vegetal obtuvieron
un mayor numero de reforzadores (de grasa vegetal) en programas de razdn progresiva y en
programas concurrentes de razon fija 5 (pellets normales como reforzador) y razoén
progresiva (grasa vegetal como reforzador). También hubo diferencias estadisticamente
significativas bajo un programa concurrente razon fija 1 (grasa vegetal) y razon fija 1 (pellet);
el grupo de alta restriccion obtuvo mas reforzadores de grasa vegetal en comparacion con el
grupo de baja restriccion (Wojnicki et al., 2006). De forma similar, los sujetos que tuvieron
acceso intermitente (1 hora, Lunes, Miércoles y Viernes) a la grasa vegetal ganaron mas
reforzadores en un programa de razon progresiva 1 en comparacion con aquellos que

tuvieron acceso diario a la sustancia (Wojnicki et al., 2010).

Al evaluar el patrén de lenglieteo de los sujetos en los que se indujo ingesta tipo atracon
Lardeaux et al. (2013) observaron que los sujetos con acceso intermitente a la sustancia
palatable (crema, aceite de maiz y azlcar) consumieron mas sustancia que los sujetos que
tuvieron acceso continuo a dicha sustancia; que el niumero de rafagas de lengueteo (el cual
estd asociado con la motivacién de los sujetos) en los sujetos con ingesta tipo atracén fue
menor durante el acceso a la solucién palatable y que la duracion de las rafagas de
lenglieteo (indicador de palatabilidad) se increment6 lo cual implica un incremento en la

motivacion para consumir la sustancia y un aumento en la palatabilidad de la misma.

También se ha observado que en la ingesta tipo atracdn los sujetos eligen las sustancias
sabrosas aun cuando éstas tengan consecuencias desfavorables; cuando se realiza el
pareamiento de choques eléctricos con algun alimento los sujetos que son que propensos a
la ingesta tipo atracén tienen un mayor consumo del alimento sabroso (chocolate) y resisten
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mas niveles elevados de choques eléctricos en comparacion con sujetos que son resistentes

a la ingesta tipo atracon (Oswald et al., 2011).

Bajo el contexto del sistema hedonico de regulacion de ingesta se ha reportado que las
personas que tienen altos puntajes en la escala de ingesta tipo atracdén presentan una
potenciacion del “querer” hacia alimentos con alto contenido en grasas y azlcares, en otras
palabras, prefieren este tipo de alimentos con mayor frecuencia (Finlayson et al., 2011). En
modelos animales de ingesta tipo atracon se conoce que hay un incremento en la motivacion
para tener acceso a la sustancia que se empled en la induccion de este tipo de ingesta
(Wojnicki et al., 2006, 2010); sin embargo, nos preguntamos si ademas de estos cambios
motivacionales también era posible observar modificaciones asociadas a la ingesta tipo
atracon en la preferencia de los sujetos (de forma similar a lo que se ha reportado en
humanos), y si estas modificaciones se limitaban Unicamente a la solucion que se empleo en
la induccion de dicho tipo de ingesta o si podian observarse en la preferencia hacia otras
soluciones. Adicionalmente también nos interesd saber si ademas de la induccion de ingesta
tipo atracon la preferencia de los sujetos también era influida por diferentes condiciones de

acceso (privacion o ad libitum) a alimento.

JUSTIFICACION

La ingesta tipo atracon tiene una prevalencia de entre el 15% y 50% en personas obesas
(Méndez et al., 2008) por lo que es necesario tener una mayor comprension acerca de este

desorden alimenticio.

Para el estudio de la ingesta tipo atracon han surgido diversos modelos animales los
cuales reproducen el sobreconsumo de sustancias palatables en periodos breves.

Los hallazgos en los modelos animales sugieren que el sobreconsumo de alimento
palatable podria estar relacionado con alteraciones en la via mesolimbica de dopamina
(Halpern et al., 2013), ademas se ha observado en programas de razén progresiva que la
induccion de ingesta tipo atracon (binge) potencia el efecto reforzante de las sustancias
palatables, sin embargo es poco lo que se ha estudiado sobre la modificacion en la
preferencia de los sujetos hacia diferentes concentraciones de la sustancia palatable por lo
gue se considera que abordar este tema podria ayudar a tener una mejor comprension de la

ingesta tipo atracon.
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La prueba de eleccién de dos botellas permite evaluar la preferencia hacia determinada
sustancia cuando se presenta simultdneamente con otra; en este paradigma la preferencia
se determina comparando el consumo de ambas sustancias. Los cambios en el consumo de
las diferentes concentraciones después de la induccion de ingesta tipo atracon, podrian ser
indicadores de una modificacién en la preferencia de los sujetos.

Por otro lado, también es importante evaluar si la ingesta tipo atracdn puede inducirse con
una concentracion menor al 100% ya que emplear el aceite de maiz puro puede dificultar que
se evallen modificaciones en la preferencia por una concentracién superior a la que se

empleo en la induccion de binge.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar modificaciones en la preferencia hacia diferentes concentraciones de aceite de

maiz después de la induccion de ingesta tipo atracon.
Objetivos particulares

Evaluar si es posible inducir la ingesta tipo atracon empleando una solucion de aceite de
maiz al 30%.

Registrar el consumo de cuatro diferentes concentraciones de aceite de maiz antes y
después de la induccion de ingesta tipo atracon.

Registrar el consumo de diferentes concentraciones de aceite vegetal después de la
induccion de ingesta tipo atracén en condiciones de acceso libre o privacion de alimento.

HIPOTESIS

Hipo6tesis general

Ha: La ingesta tipo atracon modifica la preferencia de los sujetos hacia diferentes

concentraciones de aceite de maiz.

Ho: La ingesta tipo atracén no modifica la preferencia de los sujetos hacia diferentes

concentraciones de aceite de maiz.

Hipotesis particulares
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Ha: El empleo de una solucién de aceite de maiz permite la induccion de ingesta tipo

atracon.

Ho: Cuando se emplea una solucion de aceite de maiz no es posible inducir ingesta tipo

atracon.

Ha: Después de la induccion de ingesta tipo atracon hay un aumento en la preferencia de

los sujetos por la solucion de aceite de maiz a la que tuvieron acceso intermitente.

Ho: La preferencia de los sujetos por la solucion de aceite de maiz a la que tuvieron

acceso intermitente no se modifica después de la induccion de ingesta tipo atracén.

Ha: En condiciones de acceso libre o privacion de alimento, los sujetos en los que se
indujo ingesta tipo atracon tienen un mayor consumo en mililitros y calorias en la prueba de

dos botellas en comparacién con el grupo control.

Ho: En la prueba de dos botellas el consumo en mililitros y calorias de los sujetos que
presentan ingesta tipo atracon es similar al del grupo control en condiciones de acceso libre o

privacion de alimento.
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CAPITULO 2. METODO
2.1 Sujetos

Se emplearon 24 ratas macho de la cepa Wistar, con peso corporal entre 350-400 g al
inicio del experimento. Todos los animales provinieron del bioterio de la institucion (Facultad
de Psicologia, UNAM) y fueron alojados de forma individual en jaulas de policarbonato y
resguardados en el propio bioterio de la Facultad bajo condiciones ambientales controladas
con un ciclo de luz-oscuridad de 12-12 horas (la luz se enciende a las 7 a.m. y se apaga a las
7 p.m.), temperatura a 21 + 2 °C y humedad 70 + 10%. Los sujetos fueron alimentados con
alimento estandar (Purina Rat Chow, Brentwood MO), con acceso libre inicial al agua y
alimento. Previo a la primera prueba de dos botellas (antes de la induccién de ingesta tipo
atracon) se restringio el acceso al alimento para mantener el peso corporal de los sujetos al

85% de su linea base.

2.2 Aparatos y materiales

Para la prueba de dos botellas y la inducciéon de binge se emplearon contenedores de
vidrio con una capacidad de 600 mililitros. La medicion del peso corporal y el consumo de
aceite y salina se realizé con una bascula electronica Ohaus™ (Ohaus Corporation, Pine
Brook NJ, USA) con capacidad de 800 gramos.

2.2.1 Alimentos

Para el entrenamiento de la prueba de dos botellas se utilizé solucion salina al 10%, para
la prueba de dos botellas y la induccién de binge se empleo aceite de maiz (Mazola™, ACH
Foods México, México) y aceite mineral (con base en lo reportado por Yoneda et al., 2007b).

2.3 Procedimiento

La prueba de dos botellas fue tomada y modificada de Yoneda et al. (2007a). Para la
prueba de dos botellas se emplearon 24 sujetos, los cuales fueron privados para mantener el
85% de peso corporal de la linea base. El entrenamiento en la prueba de dos botellas tuvo
una duracién de tres dias en los cuales los sujetos fueron privados de agua tres horas antes
de la exposicién a los liquidos. Durante la exposicion (la cual tenia una duracion de 30
minutos) se colocaba la botella que contenia salina en el lado derecho de la caja hogar,
mientras que la botella con agua se colocaba en el lado opuesto, al dia siguiente la botella
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con solucién salina se colocé en el lado opuesto al del dia anterior y asi sucesivamente se
alternd la posicién de las botellas. En esta fase se registro el consumo de los sujetos para
cada liquido. Cuando los sujetos mostraron una clara preferencia por la solucion salina
(aproximadamente 3 dias) se llevo a cabo la siguiente fase. La fase de habituacion tuvo una
duracion de dos dias en los que se permitid que los sujetos tuvieran acceso durante 30
minutos a aceite de maiz al 50% (se empleo esta concentracion para evitar que los sujetos
fueran expuestos hacia alguna de las concentraciones empleadas en la prueba); para lograr
dicha concentracion el aceite de maiz se diluyo con aceite mineral, durante esta fase se

registro el consumo de aceite de los sujetos.

Posterior a la habituacion, se realizé la prueba de dos botellas, en la que se utilizaron
cuatro concentraciones de aceite de maiz: 60%, 30%, 15% y 7.5% (para la dilucion del aceite
vegetal se empleo aceite mineral). Durante la prueba se colocaron pares de concentraciones
(por ejemplo; 60%-30%, 60%-15%, 60%-7.5%) durante 30 minutos en la caja hogar de los
sujetos y se registro el consumo total de cada concentracion. Para garantizar que todos los
sujetos tuvieran acceso a las diferentes combinaciones de concentraciones se realizaron dos
etapas adicionales de prueba de dos botellas, de forma tal que esta prueba tuvo una
duracién de 8 dias. Durante esta fase se mantuvo la privacién de alimento al 85% del peso
corporal y la privacién de agua 3 horas antes del inicio de la prueba (inicialmente se realiz6
de esta forma para asegurar el consumo de aceite de los sujetos, pero en los experimentos
posteriores se comprobd que los sujetos consumen aceite aun sin privacion de alimento). Al

igual que en el entrenamiento la colocacion de las soluciones se modificé cada dia

Al finalizar la prueba de dos botellas se compard el consumo total de cada una de las
concentraciones para determinar cudl fue la preferida por los sujetos para poder emplearla
en el procedimiento de ingesta tipo atracén.

2.3.1 Induccién de ingesta tipo atracon

Los 24 sujetos fueron divididos en grupo control (n=12) y grupo experimental (n=12), la
asignacion a los grupos se realizé con base en el consumo total de la concentracién de 30%
de aceite de maiz, procurando que en ambos grupos existieran sujetos con consumos
similares (se eligié la concentracién de 30% ya que el uso de esta nos permitié evaluar la
preferencia hacia concentraciones superiores e inferiores después de la induccion de ingesta

tipo atracon). La induccién de ingesta tipo atracon tuvo una duracién de cinco semanas. El
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grupo control tuvo acceso ad libitum al agua, alimento y aceite mientras que el grupo
experimental tuvo acceso ad libitum a agua y alimento, el acceso a aceite estuvo limitado a
dos horas los dias Martes, Jueves y Sabado, de 17 a 19 horas. Para evaluar el consumo de
aceite, en ambos grupos, se emplearon botellas de vidrio con capacidad de 600 ml las cuales
eran llenadas con 30 ml de aceite de maiz al 30%; en el caso del grupo control el aceite se
cambié cada dia.

En ambos grupos se registré el consumo de agua y alimento asi como el peso corporal
cada 24 horas y después de las dos horas en las que el grupo experimental tuvo acceso al
aceite. El consumo de aceite en el grupo control se registré a las 24 horas y al término de las
dos horas, en el caso del grupo experimental se registr6 el consumo de aceite de las dos
horas en las que tuvo acceso. El criterio del establecimiento de ingesta tipo atracon fue que
el consumo en mililitros del grupo experimental fuese significativamente mayor que el del

grupo control por mas de dos semanas.
2.4 Andlisis estadistico

Al analizar el consumo total por cada concentracién en ml y calorias se empleo un andlisis

de varianza (ANOVA) de una via.

Para evaluar la preferencia de los sujetos para las combinaciones de las concentraciones

se empleé un ANOVA de dos vias, con medidas repetidas en uno de los factores

La preferencia por las soluciones en condiciones de acceso libre y privacion de alimento

se analizé con un ANOVA de dos vias de medidas repetidas.

El consumo de aceite, agua, comida y peso corporal se analiz6 mediante un ANOVA de
dos vias (factor 1 consumo de agua; factor 2 acceso a aceite: ad libitum o restringido) con
medidas repetidas en uno de los factores (consumo de aceite).

En todos los casos en los que hubo diferencias significativas en la prueba ANOVA, se
emple6é una prueba de comparacion mdaltiple Bonferroni para determinar las diferencias

significativas entre los grupos.

Para obtener el consumo en calorias se consideraron 2.7 kcal/g para el aceite de maiz al
30% y 3.3 kcal/g para el alimento estandar.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 Prueba de dos botellas previa a ingesta tipo atracon

3.1.1 Consumo total

Cuando se comparé el consumo total de aceite en mililitros (Fig.1A), no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre las diferentes concentraciones (One-way ANOVA,
Fi3,02=0.672, p=0.571). Al comparar el consumo en calorias por concentracion (Fig. 1B), las
diferencias alcanzaron significancia estadistica (ANOVA de una via, F392=14.59, p=0.001).
El consumo en calorias de la concentracion 30% fue mayor en comparacién con la
concentracion 7.5% (Bonferroni, p=0.005), de forma similar el consumo en calorias de la

concentracion 60% fue mayor en comparacién con la concentracion de 7.5% (Bonferroni,

p=0.0001) y con la de 15% (Bonferroni, p=0.001).
60
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Fig.1 Consumo total (ml y kcal) por concentracion. Media + EEM. Las barras superiores con * denotan

diferencias significativas (p<0.05) en una prueba de comparacién multiple Bonferroni la cual fue posterior a un
ANOVA de una via.
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3.1.2 Consumo en mililitros para cada combinacién de soluciones de aceite

Entre las combinaciones con la concentracion de 7.5% (7.5%-15%, 7.5%-30%, 7.5%-60%)
(Fig. 2A), no hubo diferencias significativas en el consumo (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones F(45=1.523, p=0.229).

El consumo entre las combinaciones de la concentracion de 15% (15%-7.5%, 15%-30%,
15%-60%) (Fig. 2B) no tuvo diferencias significativas (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones, F37=0.372, p=0.692).

Tampoco hubo diferencias estadisticamente significativas al comparar el consumo entre
las combinaciones de la concentracion de 30% (30%-7.5%, 30%-15%, 30%-60%) (Fig. 2C)
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F(29=0.896, p=0.419).

Entre las combinaciones de la concentracion de 60% (60%-7.5%, 60%-15%, 60%-30%), el
consumo de la concentracion de 7.5% fue mayor que el de la solucién de 60% (Fig. 3C)
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones F(21)=3.737, p=0.041,
Bonferroni p=0.025).
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Consumo (ml) de la solucién cuando
se presenta simultdneamente con otra
solucion de aceite

A 7.5% B 15%
101 101

Consumo (ml)
Consumo (ml)

Consumo (ml)

Consumo (m)
—
T
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30 75 30 15 30 60 60 7.5 60 15 60 30

Concentraciones
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Fig. 2. Consumo (ml) de cada concentracion cuando se presenta de forma simultdnea con otra concentracion.
Media = EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni
la cual fue posterior a un ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones.

3.1.3 Consumo de calorias para cada combinacion de concentraciones.

Al evaluar el consumo de calorias (kcal) en cada combinacién con la solucién de 7.5%, el
consumo en calorias de las concentraciones de 30% (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones, F145=29.520, p=0.001, Bonferroni, p=0.001) y de
60% (Bonferroni, p=0.001) fue mayor en comparacion con la concentracion de 7.5%.

En las combinaciones de la concentracion del 15%, el aporte cal6rico de la concentracion
de 60% fue significativamente mayor que la de 15% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas

en el factor concentraciones F(37=10.675, p=0.001, Bonferroni p=0.001).
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Cuando se comparé el consumo de calorias de las combinaciones en las que se incluy6 a
la solucion de 30% el consumo en calorias de la concentracion de 30% fue mayor que la de
7.5% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones F29=7.884,
p=0.002, Bonferroni, p=0.013), pero el consumo en calorias de la concentracién de 60% fue
mayor que el correspondiente a la solucion de 30% (Bonferroni, p=0.004).

Respecto a la concentracion de 60% el aporte calérico de ésta concentracion fue mayor
respecto a las concentraciones de 7.5% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
concentraciones, F@,21y=21.105, p=0.001, Bonferroni, p=0.049), de 15% (Bonferroni, p=0.001)
y de 30% (Bonferroni, p=0.036).

Consumo (kcal) de la solucion cuando se presenta
simultaneamente con otra solucion de aceite

A 75% B 15% e
E 20 - T E 20 %
/
S 101 8 10 ok %
ea l] | ol
C 30% . D 60% .
40 = 40 = —
E 3 5] . 7

Concentraciones
375 o 30
B3 15 60

Fig. 3. Consumo en kilocalorias para cada combinacion de concentraciones. Media + EEM. Las barras
superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni la cual fue posterior a un
ANOVA de dos vias, con medidas repetidas en el factor concentraciones.
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3.1.4 Preferencia mililitros (ml) por cada solucibn en presencia de otras
concentraciones

También se analizo el indice de preferencia el cual se obtuvo dividiendo el consumo hacia
determinada concentracion (A) entre el consumo total de ambas concentraciones (A+B).
Cuando se evallo la preferencia hacia la solucion de 7.5% en comparacion con las otras
concentraciones (15%, 30% y 60%), se observdé que en todas las combinaciones la
concentracion de 7.5% fue la preferida (Fig. 4A); sin embargo, las diferencias no alcanzaron
significancia estadistica (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
concentraciones, F45=3.227, p=0.079).

En las diferentes combinaciones de la concentracion de 15% (Fig. 4B), se observo que al
presentarse con la solucién de 30%, los sujetos prefieren la concentracion del 15% y que la
preferencia hacia 7.5% y 60% respecto a la de 15% fue mayor; sin embargo, las diferencias
no fueron estadisticamente significativas (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
concentraciones, F(37=0.045, p=0.833).

En las combinaciones de la concentracion de 30%, hubo una mayor preferencia hacia las
concentraciones de 7.5%, 15% y 60% (Fig. 4C) respecto a la de 30%, pero las diferencias no
fueron estadisticamente significativas (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
concentraciones, F(1,29=2.170 p=0.151).

Hubo una mayor preferencia hacia la concentracibn de 60% cuando se presentd
simultdneamente con la de 15% y la de 30%; pero la concentracién de 7.5% fue la preferida
en comparacién con la de 60%; las diferencias en la preferencia no fueron significativas

(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F21)=0.034, p=0.855).
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Preferencia (volumen) por cada solucidn en presencia
de otras concentraciones de aceite
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Fig. 4. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)). Media = EEM.

3.1.5 Preferencia en kilocalorias (kcal) para cada solucién en presencia de otra
concentracion de aceite

Cuando se evallo la preferencia en calorias (considerada como la concentracidon con un
mayor contenido energético), se observé que las concentraciones de 30% y 60% fueron mas
preferidas que la solucién de 7.5% (Fig. 5A) (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el
factor concentraciones, F(45=11.071, p=0.002, Bonferroni, p=0.030 y p=0.021) (Anexo, Fig.
1).

La preferencia en calorias por la concentracion de 15% (Fig. 5B) fue menor en
comparaciéon con la concentraciéon de 60% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el
factor concentraciones, F(37=3.096, p=0.057, Bonferroni, p=0.035) (Anexo, Fig.1).
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Al evaluar la preferencia en calorias en las combinaciones de la concentracion de 30% la
preferencia hacia la solucion de 30% fue mayor en comparacién con la de 7.5%, (ANOVA de
dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F(,29=4.446 p=0.021, Bonferroni
p=0.031) (Anexo, Fig. 1).

La preferencia en calorias por la concentracion de 60% (Fig. 5D) fue mayor en
comparacion con la de las soluciones de 7.5%, 15% y 30% (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones, F121)=21.490, p=0.001, Bonferroni, p=0.05, p=0.012 y
p=0.021, respectivamente) (Anexo, Fig. 1).

Preferencia (calorias) por cada solucion en presencia de
otra concetracion de aceite

7.5% 15%

0.5 0.54
S S
ie} n
~ =

.
* 0.0 .
0 Ea;-nimd 2
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15 30 60 75 30 60

C 30% D 60%

0.5+ 0.54 y
N | N
3 3 / /

.

T oo 0.1 / Z
A i 8
5 5

-0.54 0.54

7.5 15 30
15 60

7.5

Concentraciones

75 @i ao
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Fig.5. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)) para cada una de las concentraciones. Media * EE.
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3.2 Prueba de dos botellas después de la inducciéon de ingesta tipo atracon
3.2.1 Consumo total por concentracion

Después de la induccién de ingesta tipo atracdén se realiz6 una prueba de dos botellas
para evaluar modificaciones en la preferencia de los sujetos. Primero se evalto si hubo
diferencias en el consumo total de cada concentracion bajo condiciones de acceso libre (ad
libitum) a alimento (Fig. 6A) y se observo que el consumo de las concentraciones de 7.5% y
30% fue similar entre los grupos control y experimental (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones, F,18=5.302, p=0.033, Bonferroni p=0.171 y p=0.503,
respectivamente); sin embargo, en el grupo experimental el consumo de la concentracion de
60% fue mayor que el consumo del grupo control (Bonferroni, p=0.042). Ademas los sujetos
del grupo experimental consumieron mas la concentracion de 60% que la de 30%
(Bonferroni, p=0.034).

Bajo condiciones de privacién de alimento (Fig. 6B), el grupo control no modifico su
consumo en la segunda prueba de dos botellas en comparacion con la primera prueba de
dos botellas (ANOVA de dos vias, F@70=3.793, p=0.055); sin embargo, el grupo
experimental consumié mas aceite en total que el grupo control (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas en el factor concentraciones F,18=7.983, p=0.011), pero no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre el consumo de cada concentracidon
(F2:36=0.029, p=0.971).

Ademas, se comparo el consumo en calorias para cada concentracion en condiciones de
acceso libre a alimento (Fig. 6C) y se observé que el consumo en calorias de 60% fue mayor
en el grupo experimental que en el control (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el
factor concentraciones, F36=4.473, p=0.018, Bonferroni, p=0.042). En ambos grupos el
consumo en calorias de la concentracion de 60% fue mayor en comparacién con el consumo
de las soluciones de 7.5% y 30% (Bonferroni, p=0.006 y p=0.001).

Bajo privacion de alimento (Fig. 6D), no hubo diferencias en el consumo en calorias del
grupo control entre las dos pruebas de dos botellas (ANOVA de dos vias, F(,70=3.663
p=0.060). En el grupo control el consumo en calorias de la concentracion de 60% fue mayor
en comparacion con el de 7.5% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
concentraciones, F122=2.808, p=0.108, Bonferroni p=0.002); en el grupo experimental el
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consumo en calorias de la concentracion de 60% también fue mayor en comparacién con el
de 7.5% (Bonferroni, p=0.006). No hubo diferencias entre los grupos control y experimental
(F(1,18=2.496, p=0.108, Bonferroni p=0.132).

Adicional al experimento inicial nos interes6 saber si la condiciébn de acceso a alimento
podia afectar la preferencia de los sujetos por lo que se compard el consumo del grupo
control en condiciones de acceso libre y con privacion de alimento y se observé que hubo un
incremento en el consumo de la concentracion de 7.5% en condiciones de privacién de
alimento (ANOVA de dos vias, medidas repetidas, F(11)=21.954, p=0.001, Bonferroni,
p=0.006). El consumo total del grupo experimental también se incrementd en condiciones de
privacion de alimento (ANOVA de dos vias, medidas repetidas, Fu7=14.340, p=0.007,
Bonferroni, p=0.007), pero no hubo diferencias significativas entre el consumo de las
diversas concentraciones (F(2,14=0.726, p=0.501).

El consumo en calorias del grupo control se incremento en el consumo en calorias de las
concentraciones 7.5% en condiciones de privacion de alimento (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas, F1,11)=7.208, p=0.021Bonferroni, p=0.006) (Anexo, Fig.2). EI consumo
total en calorias fue similar en el grupo experimental bajo condiciones de acceso libre o
privacion de alimento (ANOVA de dos vias, medidas repetidas, Fu 7=4.235, p=0.079).
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Consumo total
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Fig. 6. Consumo por concentracion (ml y calorias) para los grupos control y experimental después de la induccién de binge.
Media £ EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni, la cual fue
posterior a un ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones.

3.2.2 Consumo en mililitros para cada combinacién de concentraciones

Cuando la concentracién de 7.5% se present6 de forma simultdnea con la de 30% en
condiciones de acceso libre a alimento (Fig. 7A) el consumo de los grupos control y
experimental fue similar para cada concentracion (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en
el factor concentraciones, F(1,15=0.009, p=0.925).

En condiciones de privacién de alimento (Fig. 7B), el consumo del grupo control en la
combinacién 30%-7.5% fue similar antes y después de la induccion de binge (ANOVA de dos

vias, F(152=1.814, p=0.184). El consumo total (considerando ambas concentraciones) del
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grupo experimental fue mayor en comparacion con el grupo control (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas en el factor concentraciones, F( 15=6.607, p=0.019); sin embargo, en el
grupo experimental el consumo de la solucién de 30% fue similar al de la solucién de 7.5%
(F118=0.628, p=0.439).

Al presentarse la combinacion de las soluciones 30%-60% con condiciones de acceso
libre a alimento (Fig. 7C) el grupo experimental tuvo un mayor consumo de la concentracion
de 60% en comparacion con el grupo control (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el
factor concentraciones, F(15=8.064, p=0.011, Bonferroni p=0.042); ademas en el grupo
experimental el consumo de la concentracion de 60% fue mayor en comparacion con la de
30% (Bonferroni, p=0.007).

Respecto al consumo de la combinacion 30%-60% bajo privacion de alimento (Fig. 7D), el
consumo del grupo control fue similar antes y después de la induccion de binge (ANOVA de
dos vias, F(1,28=1.363, p=0.253). ElI consumo de los grupos control y experimental también
fue similar (ANOVA de dos vias, split-plot, F(1,18=2.902, p=0.106).

El consumo del grupo control en la combinacién 30%-7.5% se modificé en condiciones de
privacién de alimento ya que hubo un incremento en el consumo de la solucion de 7.5%
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas, Fq11=24.710, p=0.001, Bonferroni, p=0.006)
(Anexo, Fig. 3). El grupo experimental también modific6 su consumo dependiendo de la
condicion de acceso a alimento (ANOVA de dos vias, medidas repetidas, F,7=17.797,
p=0.004); hubo un mayor consumo de la solucion 30% bajo condiciones de privacion de
alimento (Bonferroni, p=0.033) (Anexo, Fig. 3).

En la combinacion de 30%-60% el consumo del grupo control para ambas
concentraciones se incrementd en condiciones de privacion de alimento (ANOVA de dos
vias, medidas repetidas, F1,11)=5.767, p=0.035). Respecto al grupo experimental, en
condiciones de privacién de alimento el consumo de ambas soluciones fue mayor que bajo
condiciones de acceso libre a alimento; sin embargo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas (ANOVA de dos vias, medidas repetidas, F,7=3.055,
p=0.124) (Anexo, Fig. 3).
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Consumo (ml) de la solucion cuando se presenta
simultdneamente con otra solucién de aceite
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Fig. 7. Consumo (ml) por concentraciones bajo condiciones de acceso libre o privacién de alimento para los
grupos control y experimental. Media £ EE. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas
(p<0.05) en una prueba Bonferroni, la cual fue posterior a un ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el
factor concentraciones.

3.2.3 Consumo en kilocalorias (kcal) para cada combinacion de concentraciones

En la combinacion 30%-7.5% (Fig. 8A), el consumo en calorias de los grupos control y
experimental fue similar cuando los sujetos tuvieron acceso libre a alimento (ANOVA de dos
vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F(,15=0.831, p=0.374); en ambos
grupos el consumo en calorias de la concentracion de 30% fue mayor en comparacién con la
de 7.5% (F(1,1=24.970, p=0.002, Bonferroni, p=0.002).
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Cuando los sujetos fueron privados de alimento (Fig. 8B) y tuvieron acceso a la
combinacién 30%-7.5%, el grupo control tuvo un consumo similar de calorias en las dos
pruebas de dos botellas (ANOVA de dos vias, F(152=0.605, p=0.440). El consumo en
calorias de los grupos control y experimental fue similar (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones, F(118=2.294, p=0.147), ya que en ambos grupos el
consumo en calorias de la solucion 30% fue mayor que la de 7.5% (F1,18=19.220, p=0.001,
Bonferroni, p=0.001).

En condiciones de acceso libre a alimento (Fig. 8C) hubo diferencias entre los grupos
control y experimental en el consumo de la combinacion 30%-60% (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas en el factor concentraciones, F118=4.578, p=0.046), el consumo en
calorias de la concentracion de 60% fue mayor en el grupo experimental (Bonferroni,
p=0.042).

Cuando la combinacion 30%-60% se presentd en condiciones de privacion de alimento
(Fig. 8D) el consumo del grupo control no se modific6 después de la induccion de binge
(ANOVA de dos vias, Fqu28=1.396, p=0.247). En los grupos control y experimental el
consumo en calorias de la concentracién 60% fue mayor que la de 30% (ANOVA de dos
vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F115=9.701, p=0.006, Bonferroni,
p=0.044 y p=0.037 respectivamente).

Al comparar el consumo en calorias del grupo control bajo condiciones de acceso libre y
privacion de alimento, hubo un mayor consumo en calorias de la concentracion de 7.5% en
condiciones de privacion de alimento (Anexo, Fig. 4) (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas, F1,11)=8.270, p=0.015, Bonferroni, p=0.006).

Respecto al grupo experimental, el consumo en calorias de la concentracion 30% fue
mayor en condiciones de privacién de alimento que con acceso libre (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas, F7=6.682, p=0.036, Bonferroni, p=0.023).

En la combinacién 30%-60% el grupo control tuvo un mayor consumo de ambas
concentraciones cuando estuvo bajo privaciéon de alimento que cuando tuvo acceso libre
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas, Fq11)=5.418, p=0.040) (Anexo, Fig. 4). Respecto al
grupo experimental, el consumo en calorias de ambas soluciones fue mayor en condiciones

de privacion de alimento que con acceso libre; sin embargo, las diferencias no alcanzaron
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significancia estadistica (ANOVA de dos vias, medidas repetidas,
(datos no mostrados).

Fw7=2.554, p=0.154)

Consumo (kcal) de la solucion cuando se
presenta simultaneamente con otra solucion de

aceite
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Fig. 8. Consumo (calorias) por concentraciones bajo condiciones de acceso libre o privacién de alimento para
los grupos control y experimental. Media + EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas

(p<0.05) en una prueba Bonferroni la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en
el factor concentraciones.

3.2.4 Preferencia en mililitros (ml) por cada solucion en presencia de otras
concentraciones

La preferencia hacia las concentraciones de 30% y de 7.5% fue similar en los grupos
control y experimental en condiciones de acceso libre a alimento (Fig. 9A) (ANOVA de dos
vias, medidas repetidas en el factor concentraciones F(1,15=1.315, p=0.266 (Anexo, Fig. 5).
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Al evaluar la preferencia hacia las concentraciones 30%-60% (Fig. 9A) con acceso libre a
alimento, los sujetos del grupo experimental mostraron una mayor preferencia por la
concentracion de 60% en comparacion con el grupo control (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor concentraciones, F1,18=761.76, p=0.001, Bonferroni p=0.019) (Anexo,
Fig. 5).

En condiciones de privacion de alimento (Fig. 9B), la preferencia hacia las
concentraciones de 30% y de 7.5% fue similar en el grupo control antes y después de la
induccion de binge (ANOVA de dos vias, F152=0.001, p=1.0). Entre los grupos control y
experimental la preferencia hacia las concentraciones de 30% y 7.5% también fue similar

(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F(,15=0.058, p=0.812).

En la combinacién 30%-60% la preferencia del grupo control fue similar antes y después
de la induccion de binge (ANOVA de dos vias, F(1,26=0.001, p=1.0). Entre el grupo control y
experimental tampoco hubo diferencias en la preferencia cuando las concentraciones 30%-
60% se presentaron simultaneamente en condiciones de privacion de alimento (Fig. 9B)
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F(1,15=0.058, p=0.812).

La preferencia del grupo control en la combinacion 30%-7.5% no fue afectada por la
condicion de acceso a alimento (ad libitum o privacion de alimento) (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas, F(,11)=1.273, p=0.283). En el grupo experimental la condicion de acceso
a alimento tampoco influyo en la preferencia de los sujetos (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas, F1,7=0.392, p=0.551).

En la combinacion 30%-60% la condicion de acceso a alimento (ad libitum o privacion de
alimento) no afecto la preferencia hacia cada concentracidén en el grupo control (ANOVA de
dos vias, medidas repetidas, F(1,11)=2.200, p=0.166), ni en el experimental (ANOVA de dos
vias, medidas repetidas, F(1,7=0.072, p=0.797).
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Preferencia (volumen) para la solucion 30%
en presencia de otras concentraciones de
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Fig. 9. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)) para cada una de las concentraciones, en condiciones de acceso libre a alimento
(A) y con privacion de alimento (B). Media + EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas

(p<0.05) en una prueba Bonferroni, la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas
en el factor concentraciones.
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3.2.5 Preferencia (calorias) por cada solucion en presencia de otras concentraciones

Cuando se comparo la preferencia (expresada en calorias) para la combinacién 7.5%-30%
bajo condiciones de acceso libre a alimento (Fig. 10A) se observé que ambos grupos control
y experimental mostraron una mayor preferencia hacia la concentracion 30% que hacia 7.5%
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F1=67.110,
p=0.001, Bonferroni p=0.001) (Anexo, Fig. 6).

La preferencia hacia las concentraciones 30%-60% fue similar entre los grupos control y
experimental (Fig.10A) (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
concentraciones, F1,15=1.440, p=0.246), las diferencias en la preferencia de las
concentraciones de 30% y 60% no alcanzaron significancia estadistica en el grupo
experimental (Anexo, Fig. 6).

En condiciones de privacion de alimento, la preferencia en calorias de la concentracion
30%-7.5% fue similar en el grupo control en la primera y segunda prueba de dos botellas
(ANOVA de dos vias, F(152=0.001, p=1.0)(Fig.10B). En los grupos control y experimental la
preferencia en calorias por la concentracion de 30% fue mayor que la de 7.5% (ANOVA de
dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones, F,18=20.547, p=0.001, Bonferroni,
p=0.003 y p=0.006, respectivamente) (Anexo, Fig. 6).

En la combinacion 30%-60% no hubo diferencias en la preferencia en calorias del grupo
control antes y después de la induccion de binge (ANOVA de dos vias, F1,26=0.001, p=1.0)
(Fig.10B). En los grupos control y experimental la preferencia en calorias por la
concentracion de 60% fue mayor que la de 30% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en
el factor concentraciones, F(15=11.661, p=0.003, Bonferroni, p=0.019 y p=0.033) (Anexo,
Fig. 6).

Al evaluar la preferencia por las soluciones de 30% y de 7.5% en diferentes condiciones
de acceso a alimento, se observéd que en los grupos control y experimental la concentracion
de 30% fue la preferida en condiciones de acceso libre y en privacion de alimento (ANOVA
de dos vias, medidas repetidas, F1,11y=27.158, p=0.001, Bonferroni, p=0.005 p=0.001 en el
grupo control y, F17=19.100, p=0.003, Bonferroni p=0.001 y p=0.021 para el grupo
experimental) (Anexo, Fig. 6).
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Respecto a la preferencia en calorias del grupo control por las concentraciones 30%-60%
se observo que en condiciones de privacion de alimento hubo una mayor preferencia hacia la
concentracion de 60% en comparacion con 30% (ANOVA de dos vias, medidas repetidas,
Fa,11)=6.997, p=0.023, Bonferroni, p=0.020). En el grupo experimental la preferencia hacia la
solucién de 60% fue mayor que la de 30% en condiciones de privacion de alimento y acceso
libre (ANOVA de dos vias, medidas repetidas, F(,7=6.438, p=0.039); sin embargo no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones (Bonferroni, p= 0.071)
(Anexo, Fig. 6).

Preferencia (calorias) para la solucién 30%
en presencia de otras concentraciones de

aceite
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Fig. 10. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)) para cada una de las concentraciones, en condiciones de acceso libre a alimento
(A) y con privacion de alimento (B). Media + EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas
(p<0.05) en una prueba Bonferroni la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en
el factor concentraciones.
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3.3 Induccién de ingesta tipo atracon
3.3.1 Consumo de aceite

Al comparar el consumo de aceite de los grupos control y experimental (Fig. 10 A) durante
dos horas, hubo diferencias significativas entre los grupos y en el consumo de cada grupo a
lo largo de la manipulacion (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor acceso,
F(1,18=30.438, p=0.001). En el grupo experimental el consumo desde la penultima sesion de
acceso a aceite fue mayor en comparacion con la primera sesion de la induccién de ingesta
tipo atracon (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor acceso, F(i1,198=2.274,
p=0.001, Bonferroni, p=0.002).

3.3.2 Consumo de alimento

El consumo de alimento fue diferente entre el grupo experimental y control (Fig. 10 B)
durante las dos horas en las que el grupo experimental tuvo acceso al aceite de maiz
(ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor acceso, Fq22=8.572, p=0.009). En las
sesiones 1-3 y 4-5 el consumo del grupo experimental fue mayor en comparacion con el
grupo control (Bonferroni, p=0.019), sin embargo, durante las uUltimas sesiones el consumo
fue similar (Bonferroni, p=0.810). Aun cuando el consumo de alimento del grupo experimental
decremento durante la manipulacion, las diferencia entre el consumo de la sesién 1 y el

consumo de la sesion 13 no fue significativo (Bonferroni, p=0.152).

3.3.3 Peso corporal

El peso corporal de los sujetos del grupo control fue similar al peso corporal de los sujetos
del grupo experimental (Fig. 10 C) (ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor
acceso, F1,18=0.031, p=0.863); sin embargo, el peso corporal de los sujetos de ambos
grupos se incrementd gradualmente durante la ingesta tipo atracon (ANOVA de dos vias,
medidas repetidas en el factor acceso, F11,108=14.626, p=0.001).

3.3.4 Consumo de agua

Al comparar el consumo de agua de los grupos control y experimental (Fig. 10 D) durante
las dos horas en las que el grupo experimental también tuvo acceso a aceite, no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (ANOVA de dos vias, medidas
repetidas en el factor acceso, F1,18=0.045, p=0.835).
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Induccidon de ingesta tipo atracon
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Fig. 11. Consumo de aceite (A), alimento (B) y agua (D) durante las dos horas en las que los sujetos del grupo
experimental tuvieron acceso al aceite vegetal. Peso corporal al finalizar las dos horas de acceso a aceite (D).
Media = EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni
la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones.
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3.3.5 Consumo de calorias y alimento estandar

El consumo de calorias del grupo experimental fue mayor en comparacién con el grupo
control durante las dos horas en las que los sujetos del grupo experimental tuvieron acceso a
aceite de maiz (ANOVA de dos vias con medidas repetidas en el factor dias, F,18=82.360,
p=0.001)

El consumo de calorias durante 24 horas fue similar entre los sujetos de los grupos control
y experimental (ANOVA de dos vias con medidas repetidas en el factor dias, F,1s=4.040,
p=0.060).

Cuando se compar6 el consumo de alimento estandar durante 24 horas, el consumo total
del grupo experimental fue mayor que el del grupo control (ANOVA de dos vias con medidas
repetidas en el factor dias, F(,18=12.440, p=0.002), pero en los dias (6, 8, 13, 16, 18, 23y
25) el consumo fue similar entre ambos grupos (Bonferroni, p=0.079, 0.071, 0.157, 0.184,
0.148, 0.075 y 0.202, respectivamente).

El consumo en calorias del grupo experimental fue mayor los dias que tuvieron acceso a
aceite de maiz en comparaciéon con los dias en los que no tuvieron acceso, pero las
diferencias entre los dias no fueron estadisticamente significativas (ANOVA de dos vias con
medidas repetidas en el factor dias, F108=1.933, p=0.082). No hubo diferencias en el
consumo de calorias entre los grupos control y experimental (ANOVA de dos vias con
medidas repetidas en el factor dias, F1, 18=3.404, p=0.082).
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Consumo de calorias y alimento estandar
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Fig. 12. Consumo de aceite (A), alimento (B) y agua (D) durante las dos horas en las que los sujetos del grupo
experimental tuvieron acceso al aceite vegetal. Peso corporal al finalizar las dos horas de acceso a aceite (D).
Media = EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni
la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSION

En el presente trabajo el establecimiento de la ingesta tipo atracon pudo llevarse a cabo
con una solucién de aceite de maiz al 30%. Los sujetos del grupo experimental tuvieron un
mayor consumo de aceite de maiz en mililitros y calorias en comparacion con el grupo
control durante las dos horas en las que el grupo experimental tuvo acceso al aceite de maiz;
en ambos grupos el consumo en calorias durante 24 horas fue similar y el peso corporal de
los sujetos de ambos grupos se incrementd durante la manipulacién experimental. En la
primera prueba de dos botellas los sujetos tuvieron una mayor preferencia por la solucion de
7.5%; sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre el consumo de
todas las concentraciones. En todas las combinaciones de las soluciones el consumo de la
concentracion de 60% fue la que aportd mas calorias. Después de tener acceso todos los
dias al aceite de maiz al 30%, en condiciones de acceso libre a alimento, la preferencia del
grupo control por la solucién de 7.5% disminuyé mientras que la preferencia por la solucion
de 30% aumentd, pero las diferencias no fueron estadisticamente significativas. Después de
la induccion de binge, el grupo experimental tuvo una mayor preferencia hacia la solucion de
60%; el consumo total de calorias fue mayor en el grupo experimental que en el control. En
condiciones de privacion de alimento, no hubo diferencias en el consumo de calorias entre
los grupos control y experimental, tampoco hubo diferencias entre la preferencia de los
grupos hacia las diferentes concentraciones.

El establecimiento de la ingesta tipo atracon utilizando el modelo de acceso limitado y una
concentracion de aceite de maiz al 30% se llevd a cabo en 12 sesiones, un periodo similar al
gue se ha reportado que se requiere cuando se emplea grasa vegetal (Corwin et al., 2006;
2004). Al igual que lo reportado por Wojnicki et al. (2008) durante las dos horas de acceso a
aceite de maiz los sujetos del grupo experimental tuvieron un mayor consumo de esta
sustancia en comparacion con los sujetos del grupo control, de forma tal que el consumo en
calorias del grupo experimental también fue mayor que el del grupo control durante ese
periodo.

Aunque el periodo en el que se establecio la ingesta tipo atracdn con aceite de maiz fue el
mismo que con grasa vegetal es necesario sefalar que el sobreconsumo de aceite de maiz
Unicamente fue observado en 8 de los 12 sujetos del grupo experimental, ya que en los 4

restantes el consumo final de la sustancia palatable se incrementé muy poco o no se
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modificO en comparacion con el consumo inicial lo cual difiere a lo que han sefialado Corwin
y su equipo de trabajo, ya que cuando emplearon grasa vegetal para inducir la ingesta tipo
atracon se observé un sobreconsumo de dicha sustancia en todos los sujetos (Corwin et al.,
2006, 2004). Es probable que las diferencias recaigan sobre la cepa de ratas empleada;
Corwin y sus colaboradores han inducido ingesta tipo atracon en ratas Sprague-Dawley las
cuales muestran una mayor preferencia por alimento palatable en comparacion con las ratas
Wistar (Tordoff et al., 2008) y al parecer son mas propensas a mostrar conductas asociadas
a la ingesta tipo atracon de acuerdo a lo que reportaron Hildebrant et al. (2014), quienes
observaron que las ratas hembra de la cepa Sprague-Dawley son mas propensas a la
ingesta tipo atracon en comparacion con machos de la misma cepa y con ratas hembra de la
cepa Wistar. Ademas es probable que dentro de la misma cepa existan individuos que tienen
un mayor o una menor preferencia por alimentos con un alto contenido en grasa (Cook et al.,
1997) y que dichas diferencias también influyan en la induccion de ingesta tipo atracon. Para
futuros experimentos se recomienda evaluar la propension a este tipo de ingesta en machos
y hembras de diferentes cepas empleando el método descrito por Boggiano et al. (2007) el
cual consiste en registrar y comparar durante 4 sesiones (cada sesion separada por 3 a 5
dias de alimento estandar Unicamente) el consumo de alimento palatable y alimento estandar
durante 1, 2, 4 y 24 horas con la finalidad de clasificar a los sujetos como propensos o

resistentes a la ingesta tipo atracén.

Por otro lado se considera que es importante fijar un criterio de establecimiento de la
ingesta tipo atracon que ademas de considerar un promedio grupal también se centre en el
consumo individual de los sujetos ya que el criterio mas empleado Unicamente considera que
el consumo del grupo experimental sea mayor que el consumo del grupo control durante 2
semanas (Corwin 2006); sin embargo, puede ocurrir que aun cuando haya diferencias
significativas considerando el consumo promedio de ambos grupos existan sujetos en el
grupo experimental que no muestren un sobreconsumo de la sustancia palatable a la que

tuvieron acceso.

Adicional al consumo de la solucion de aceite de maiz se evalu6 el consumo de agua y
alimento estandar durante las dos horas en las que los sujetos del grupo experimental (y
control) tuvieron acceso al aceite de maiz y se observo que el consumo de agua en el grupos

experimental (en comparacion con el grupo control) no fue afectado durante la induccién de
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ingesta tipo atracon. EI consumo de alimento estdndar del grupo control se mantuvo
constante durante la manipulacion mientras que el consumo del grupo experimental fue
decrementdndose durante las primeras sesiones, de tal forma que después de la quinta
sesion no hubo diferencias entre el consumo de ambos grupos, quiza la disminucién en el
consumo de alimento estandar del grupo experimental se deba al acceso limitado a la
sustancia palatable, en ese sentido, los sujetos prefieren consumir la sustancia a la que sélo
tienen acceso durante dos horas en comparacion con el alimento al que tienen acceso

durante 24 horas.

Otra variable que también se analiza cuando se emplea el modelo de acceso limitado es el
peso corporal y de acuerdo a lo que han reportado Corwin et al. (1998), en el presente
trabajo el peso corporal de los sujetos de los grupos control y experimental también fue
similar durante la induccion de ingesta tipo atracén y en ambos casos fue incrementandose a
lo largo de la manipulacion. Al comparar el consumo de kilocalorias por dia se observé que
dicho consumo fue similar entre los sujetos de los grupos control y experimental; cuando se
analizé el consumo de alimento estandar, los sujetos del grupo experimental tuvieron un
mayor consumo que los del grupo control; sin embargo es importante considerar que los
sujetos del grupo control también tuvieron acceso a aceite de maiz y es posible que el
consumo de esta sustancia les permitiese igualar la cantidad de kilocalorias consumida por el

grupo experimental.

Continuando con el consumo de calorias, Wojnicki et al. (2008) reportaron que los sujetos
del grupo experimental incrementaban el consumo de calorias cuando tenian acceso a la
grasa vegetal y habia un decremento cuando so6lo consumian alimento estandar. Con la
solucion de aceite de maiz se observd algo similar, pero las diferencias entre ambos
consumos no alcanzaron significancia estadistica, tampoco hubo diferencias en el consumo
de ambos grupos durante 24 horas en los dias en los que los sujetos del grupo experimental
tuvieron acceso a la solucion de aceite de maiz. Estos hallazgos indican que los sujetos del
grupo experimental si bien tienen un mayor consumo de calorias durante un menor periodo
de tiempo, son capaces de regular la cantidad de calorias que consumen después de la
exposicién a aceite de maiz, esto es importante porque demuestra que los atracones de
alimentos palatables o sabrosos no implican necesariamente el desarrollo de obesidad. Dado
gue en los estudios con humanos se ha reportado que no todas las personas con ingesta tipo
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atracon son obesas (en Estados Unidos, por ejemplo, so6lo el 35% de personas con ingesta
tipo atracén son obesas (Corwin et al., 2011)) y en modelos animales se han observado
resultados similares se requiere realizar aln mas investigacién para comprender por qué en
algunos organismos las modificaciones (asociadas con el sobreconsumo de alimentos
palatables) en los sistemas heddnicos y homeostaticos de la regulacion de ingesta de
alimento (Alsi6 et al., 2012) tienen como resultado la obesidad.

Cémo se sefaldé en el método se realizaron dos pruebas de dos botellas una de ellas
antes de la induccion de ingesta tipo atracén. En ésta primera prueba de dos botellas hubo
un mayor consumo de la concentracion de 60% en comparacion con 15% y 30%, pero las
diferencias no fueron estadisticamente significativas, cuando se comparé el consumo de la
solucién de 60% con el de la solucion de 7.5%, el consumo de la solucion de 7.5% fue
mayor. Respecto al aporte energético la concentracibn de 60% aportd mas calorias en
comparacién con las concentraciones de 7.5%, 15% y 30%. Cuando se analiz6 el indice de
preferencia (en mililitros) no hubo diferencias entre las diferentes concentraciones, sin
embargo, debe considerarse que en los estudios que emplean prueba de dos botellas
Unicamente se compara el consumo de cada concentracién por lo que tomando en cuenta el
consumo de las diferentes soluciones los resultados concuerdan con lo que se ha reportado
previamente en ratones, es decir, existe una mayor preferencia por soluciones de aceite de
maiz que estan en un rango de 1%-10% (Takeda et al., 2000) y por soluciones mas altas
(50%-100%) (Yoneda et al., 2007a). Ademas es probable que la diferencia en el consumo
hacia ambas soluciones (7.5% y 60%) esté influida por el contenido energético de ambas, ya
que al aportar una menor cantidad de calorias se requiere un consumo elevado de la

concentracion mas baja.

Al analizar el indice de preferencia (expresado en calorias) se observd que la
concentracion 60% fue la preferida en comparacion con las demas soluciones, sin embargo,
hay que considerar que aun cuando los sujetos consumieron muy poco de la concentracion
de 60% esta aporta un mayor niumero de calorias debido a su alto contenido energético. Por
otra parte, dado que no se observé una preferencia clara hacia una concentracion
determinada, para la induccién de ingesta tipo atracon se eligié la concentracién de 30% ya

gue su uso permitié evaluar la preferencia hacia concentraciones mas altas o0 mas bajas.
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Posterior a la induccién de ingesta tipo atracon en el grupo experimental, se realizo otra
prueba de dos botellas en condiciones de acceso libre y privacion de alimento. En
condiciones ad libitum el consumo en mililitros de los sujetos del grupo control fue similar
entre las concentraciones 7.5%, 30% y 60% y en el consumo de calorias la solucién de 60%
fue la que tuvo un mayor aporte energético en comparacion con las demas concentraciones.
El grupo experimental tuvo un mayor consumo de la concentracién de 60% en comparacion
con las soluciones 7.5% y 30%. Cuando se analizaron el consumo (en mililitros y calorias) y
la preferencia por cada concentracion en las diferentes combinaciones de soluciones (30%-
7.5% y 30%-60%), en el grupo control hubo una mayor preferencia por la solucién de 30% en
comparacion con 7.5% y 60%, pero no hubo diferencias estadisticamente significativas. En el
grupo experimental hubo un mayor consumo y preferencia por la solucién de 60% en
comparacion con la de 30% y una mayor preferencia por la solucién de 30% en comparacion
con la de 7.5% aunque en este Ultimo caso las diferencias no fueron estadisticamente

significativas.

Respecto a la preferencia de los sujetos del grupo experimental por la solucién de 60% en
condiciones ad libitum es importante seflalar que estos resultados son similares a lo que se
observa en humanos, ya que se ha reportado que las personas que presentan conductas
relacionadas con ingesta tipo atracon tienen una mayor preferencia por alimentos con un alto
contenido energético y consumen mas calorias que las personas que no presentan
conductas asociadas a la ingesta tipo atracén en condiciones de “saciedad” (Dalton et al.,
2013). Ademas es probable que en las ratas al igual que en humanos, el consumo de
alimentos altamente sabrosos o palatables no esté relacionado con una necesidad
energética ya que en condiciones de privacion de alimento y acceso libre los sujetos del
grupo experimental consumieron una cantidad similar de calorias, algo que no fue observado
en los sujetos del grupo control ya que la cantidad de calorias que consumieron bajo
privacion de alimento fue significativamente mayor que el consumo de calorias en

condiciones ad libitum.

En condiciones de privacion de alimento el grupo control incrementé significativamente su
consumo total en mililitros y calorias. Los grupos control y experimental incrementaron el
consumo de las concentraciones mas bajas; en el grupo control hubo un incremento en el

consumo de la solucion de 7.5% vy, en el grupo experimental también hubo un incremento en
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el consumo de las soluciones de 7.5% y 30%; estos resultados son similares a los reportados
por Kimura et al. (2003) y Davis et al. (1995) quienes observaron que cuando los sujetos
fueron privados de alimento hubo un aumento en la preferencia por el aceite de maiz y sobre
todo en la ingesta de las concentraciones mas bajas de dicha sustancia. Adicionalmente
cuando se analiz6 el consumo y la preferencia en las diferentes combinaciones de soluciones
(30%-7.5% y 30%-60%), pudo apreciarse que en el grupo control no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre la preferencia por las soluciones de 30%-7.5% o entre
las soluciones de la combinacion de 30%-60% aun cuando hubo un incremento en la
preferencia hacia la solucion de 60% en comparacion con la de 30%. En el grupo
experimental tampoco hubo diferencias estadisticamente significativas entre la preferencia

hacia las soluciones de las diferentes concentraciones.

Debido a que se ha reportado que la privacion de alimento puede afectar la preferencia de
los sujetos (Warwick et al., 1999), también se comparé la preferencia por las diferentes
soluciones en condiciones de acceso libre y con privacién de alimento. Lo que se observo fue
gue en el grupo control hubo un incremento en la preferencia por las soluciones de 60% y
7.5% en condiciones de privacion de alimento y en el grupo experimental la preferencia por la
solucién de 60% que mostraron los sujetos en condiciones de acceso libre se desvanecio
cuando fueron privados de alimento. Es probable que en ambos casos el incremento en el
consumo de las soluciones que inicialmente no eran las preferidas esté relacionado con la

necesidad energética que tienen los sujetos al tener acceso controlado al alimento estandar.

Para determinar cambios en la preferencia de los sujetos del grupo experimental
asociados a la ingesta tipo atracon, se compararon los datos obtenidos en la segunda
prueba de dos botellas en condiciones de privacion de alimento con los datos de la primera
prueba de dos botellas. Al realizar esta comparacion en el grupo experimental se observo
gue, después de la ingesta tipo atracon hubo un aumento en la preferencia por la solucion de
30% y una disminucién en la preferencia hacia la solucion de 7.5%; en la combinacion de
30%-60% también hubo un aumento por la preferencia de la solucién de 30% y una
disminucion por la solucion de 60%. En ambas combinaciones las diferencias entre las
diferentes soluciones no fueron estadisticamente significativas. Respecto al grupo control,
después del acceso diario a la solucion de 30% hubo una mayor preferencia por ésta
concentracion en comparacion con las concentraciones de 7.5% y 60%, pero las diferencias
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no fueron estadisticamente significativas. Dado que las diferencias entre la preferencia hacia
las diferentes soluciones no fueron estadisticamente significativas entre los grupos control y
experimental no puede concluirse que la ingesta tipo atracon haya modificado la preferencia
de los sujetos y el aumento en el consumo de la solucion de 30% también podria relacionado
con la privacion de dicha sustancia a la que se vieron expuestos los sujetos del grupo control
y experimental durante el lapso en el que termind la manipulacion de ingesta tipo atracén e

inicio la prueba de dos botellas.

Las principales diferencias en la preferencia de los sujetos que presentan ingesta tipo
atracon fueron observadas durante la condicién de acceso libre y aunque no es posible
afirmar que estos cambios fueron resultado de la induccién de ingesta tipo atracén porgue la
primera prueba Unicamente se realizé en condiciones de acceso libre, con base en los
resultados se sugiere que la ingesta tipo atracén soOlo increment6 la preferencia de los

sujetos por las soluciones con mayor contenido energético.

Existen diversos factores que deben considerarse y mejorarse en trabajos futuros; uno de
ellos es que en la prueba de dos botellas que se realizé al inicio del estudio no todos los
sujetos pasaron por todas las combinaciones de concentraciones lo que tuvo como resultado
gue en algunas combinaciones el numero de sujetos evaluados fuese muy pequefio.
Tampoco se evaluaron las mismas combinaciones después de la ingesta tipo atracén ya que
Unicamente se evallo la solucién empleada contra las soluciones 7.5% y 60%, pero no se
evallio si hubo cambios en la preferencia de los sujetos al presentar simultaneamente las
concentraciones 60% y 7.5% que fue la combinacidn en la que se observaron diferencias en
la primera prueba de dos botellas. Por otra parte si se pretenden evaluar modificaciones en la
preferencia de los sujetos hacia la comida, quiza sea pertinente incluir diferentes tipos de
nutrientes y no sélo presentar variaciones de la solucion que se utilizé durante la induccion
de ingesta tipo atracon y se recomienda realizar estudios observacionales que permitan
determinar qué tipo de nutriente es el que los sujetos eligen primero durante las

evaluaciones.

En conclusidn, la ingesta tipo atracon puede inducirse también con grasas liquidas y con
concentraciones de aceite de maiz inferiores al 100%, los patrones de consumo de calorias y
de incrementos en el peso corporal cuando se emplea una solucion de aceite de maiz son
similares a los observados con grasa vegetal. Ademas los sujetos que presentan ingesta tipo
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atracoén consumen mas calorias que los del sujeto control en condiciones de acceso libre a
alimento. Es probable que la ingesta tipo atracén sélo potencie la preferencia por alimentos
palatables, pero se requiere realizar mas investigaciones al respecto.
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ANEXO

Preferencia (calorias) por cada solucién en
presencia de otras concentracion de aceite
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Fig. 1. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)) para cada una de las concentraciones, en condiciones de acceso libre a alimento
(A) y con privacion de alimento (B). Media + EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas
(p<0.05) en una prueba Bonferroni, la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas
en el factor concentraciones.
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Fig. 2. Consumo por concentracion (ml y calorias) para los grupos control y experimental después de la induccién de binge.
Media £ EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni, la cual fue
posterior a un ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones.
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Consumo (ml) de la solucion cuando se presenta
simultaneamente con otra solucion de aceite
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Fig. 3. Consumo (ml) por concentraciones bajo condiciones de acceso libre o privacién de alimento para los
grupos control y experimental. Media £ EE. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas

(p<0.05) en una prueba Bonferroni, la cual fue posterior a un ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el
factor concentraciones.
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Consumo (kcal) de la solucién cuando se
presenta simultdneamente con otra solucion de

aceite
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Fig. 4. Consumo (calorias) por concentraciones bajo condiciones de acceso libre o privacién de alimento para
los grupos control y experimental. Media + EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas

(p<0.05) en una prueba Bonferroni la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en
el factor concentraciones.
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Fig. 5. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)) para cada una de las concentraciones, en condiciones de acceso libre a alimento
Media £ EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas (p<0.05) en una prueba Bonferroni,
la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en el factor concentraciones.
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Preferencia (calorias) para la solucion 30%en presencia
de otras concentraciones de aceite
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Fig. 6. indice de preferencia (el cual se obtuvo dividiendo el consumo de una de las concentraciones (A) o (B)
sobre el consumo total (A+B)) para cada una de las concentraciones, en condiciones de acceso libre a alimento
(A) y con privacion de alimento (B). Media + EEM. Las barras superiores con * denotan diferencias significativas
(p<0.05) en una prueba Bonferroni la cual fue posterior a una prueba ANOVA de dos vias, medidas repetidas en
el factor concentraciones.
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