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Duración de la vida en ratas desnutridas, utilizando dieta básica 
de! nordeste brasileño
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R E SU M E N . Se evaluaron los efectos de unadieta básica del Nordes­
te brasileño (DBR) sobre e l crecimiento y  la duración de la vida en 
23 ratas Sprague Daw ley cuyas madres recibieron la referida dieta 
desde la fertilización, comparadas con 20  animales provenientes de 
madres que recibieron dieta balanceada de caseína (22% de proteína). 
A l destete los animales continuaron recibiendo la dieta materna, 
siendo observados diariamente y pesados semanalmente hasta ocu­
rrir la muerte. La curva ponderal de los animales machos, que 
recibieron la DBR no se diferencia de la de las hembras. En ellos no 
fueron definidos los momentos críticos de aceleración y desaceleración 
del crecimiento. Hubo reducción de la sobrevida de lo s animales con 
DBR, hasta a los 75 días de edad, estabilidad entre 75 y 450 días y a 
seguir muertes sucesivas hasta los 589 días de edad. Los controles 
sobrevivieron hasta los 860 días de edad. Estos resultados permiten 
admitir que la  deficiencia crónica de la  D BR  es determinante sobre 
el crecimiento y la longevidad, y llevan a la necesidad de corregir el 
patrón alimentario básico de la población del Nordeste brasileño, 
objetivando entre otros aspectos, evitar una baja esperanza de vida. 
Palabras clave: longevidad, curva ponderal, sobrevida, mortalidad.

SU M M A R Y . L ife span o f  m alnourished rats fed  the R egional 
B asic D iet (RBD ) o f  N ortheast o f  Brazil. The effects o f  a Regional 
Basic D iet (RBD) on life expectancy and growth were studied in 23 
Sprague-Dawley rats from mothers fed R BD  since fecundation. 
These animals were compared with 20 rats from mothers fed the 
balanced control diet (22% protein). At weaning, the animals were 
fed their mothers diet and the w eight was recorded every w eek until 
death. Sex related differences were not detected among RBD-fed  
animals; the growth curve was similar for both sexes. The critical 
points o f  acceleration and deceleration o f the growth rate were not 
defined for these rats. Survival for RBD-groups decreased until 75 d 
o f  age and was unchanged between 75 and 450  d o f  life. From the 459  
th d to the 589 th d of life deaths occured sucessively. Controls 
survived until the 860 th d o f  life. Data point out the need for 
improving the basic food pattern of the region to prevent, among 
other things, a low  life expectancy for the northeastern population. 
Key words: longevity, weight curves, survival, mortality.

IN T R O D U C C IO N

Los efectos de la  restricción alim enticia en la duración de 
la vida son evidenciados en bases experim entales y revelan 
m uchas veces que el déficit alim entar produce dism inución de 
el crecim iento, aún cuando puede increm entar la longevidad. 
Estos efectos son bastante diferentes dependiendo de el perio­
do de vida en el cual com ienza la  restricción, con su nivel o con 
los nutrientes involucrados en la  misma.

A lgunos autores consideran que la restricción dietética 
tiene efectos en la longevidad, que no dependen de sus efectos 
sobre el crecim iento (1). D e acuerdo con G oodrik (2) la m ayor 
duración del crecim iento resulta en aum ento significativo de 
la esperanza de vida. O tros investigadores han encontrado 
evidencias de correlación entre el déficit dietético y la dura­
ción prom edio de vida así com o con la  duración del ciclo vital 
(1,3,4,5,6,7,8,9). A  través de estudios experim entales se ha 
dem ostrado que la restricción alim entaria tiene efecto signifi­
cativo en el retardo de los procesos de envejecim iento (5,10) 
y en la progresión u ocurrencia de los principales procesos 
patológicos relacionados con la edad (8,9,11). Por otro lado

M orrison (12) ha relatado que la  deficiencia en  calorías, 
proteínas y nutrientes específicos, com o la  vitam ina A, dism i­
nuye la sobrevida. Con relación a la  influencia de la  restricción 
proteica sobre la longevidad, los datos son contradictorios. 
Para unos autores la  restricción dism inuye la supervivencia
(13) y otros han confirm ado su influencia en el increm ento de 
la longevidad, resaltando el efecto potencializador, en el caso 
de estar asociada a la restricción calórica.

El efecto de la restricción proteica ha sido m enor (14) que 
el encontrado por Y u et al., (5) cuando la caseína es cdm biada 
por proteína de soya, a el m ism o nivel proteico (21%). En 
contraposición, los hallazgos realizados por M edular et al.,
(15) en trabajo conducido con ratas alim entadas durante 200 
días, con distintas dietas proteicas, constataron un aum ento de 
24%  en la  esperanza de vida después de tratam iento con dieta 
de vegetales (8,8%  de proteína).

Además, G ajjar et al., (16) dem ostraron en ratas, que la 
ingesta excesiva de proteína «ad libitum» (15-50%  de proteí­
na) no influye en la longevidad. Sin em bargo, cuando asociada 
con restricción energética, se prolonga acentuadam ente la 
vida de ratas auto-inmunes.
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M urtagh et al., (17) evidenciaron que la fuente de 
carbohidrato dietético puede afectar el prom edio de vida de 
ratas Fischer 344, independientem ente de la restricción caló­
rica. En anim ales que fueron alimentados «ad libitum»o con 
restricción de 60%  de la  ingesta «ad libitum » de una dieta 
isocalórica, con 14% de proteína, 10% de lípidos y 66% de 
sacarosa o alm idón de maíz, el promedio, la mediana y el 
percentil 10 de supervivencia fueron significativam ente mas 
elevados en los anim ales «ad libitum» alim entados con almi­
dón o sacarosa.

Con relación a  la  influencia de la  restricción de grasas o de 
componentes m inerales en la  longevidad, distintam ente de la 
restricción calórica, Iwasaki et al., (18) no encontraron corre­
lación, pero Berdanier et al., (19) m ostraron que la  fuente y 
cantidad de grasas dietéticas pueden inducir cam bios en los 
tejidos relacionados con la edad y la  longevidad.

O rentreich et al., (20) observaron un increm ento de 30% 
en el prom edio de vida de ratas machos Fischer, en función de 
la  restricción duradera en la  concentración de L-m etionina de 
la dieta, de 0,86 a 0,17%.

Con resultados experim entales ni siem pre concordantes 
quizás hasta contradictorios, el problem a queda sin respuesta 
definitiva, indicando la  necesidad de continuar las investiga­
ciones para elucidar las num erosas dudas y controversias.

En seres hum anos, los conocim ientos relacionados con el 
efecto de la  restricción alim entaria en la esperanza de vida, son 
de im portancia trascendental, especialm ente en las regiones 
económica y socialm ente carentes com o el Nordeste de Brasil. 
Muchos factores contribuyen para tan baja esperanza de vida 
en esta Región, entre los cuales sobresalen las condiciones 
am bientales desfavorables, el bajo nivel de higiene, sanea­
miento, habitación, educación y deficiencia alimentaria, com ­
prom etiendo la  salud y ocasionando elevados índices de 
mortalidad, especialm ente en niños m enores de cinco años 
(136/1000 nacidos vivos) (21).

En contribución al conocim iento de un tópico tan im por­
tante y controvertido, el presente trabajo pretende investigarla 
influencia de la D ieta Básica Regional (DBR) en la duración 
de vida de ratas Sprague Dawley, desde la fecundación hasta 
la muerte.

M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S

A nim ales: Fueron estudiadas 43 ratas de am bos sexos, obte­
nidas de hem bras Sprague Dawley de la Colonia del Departa­
mento de N utrición del Centro de Ciencias de la Salud de la 
Universidad Federal de Pernambuco.

D ietas: D ieta B ásica Regional (DBR) - constituida de cuatro 
alimentos, el poroto (Phaseolus vulgaris), el cam ote dulce 
{Ipomea batatas), la  harina de m andioca {M anihot esculenta) 
y la «charque» (carne bovina salada e prensada) que según 
encuestas de consum o realizadas por el sector de Nutrición en

Salud Pública del D epartam ento de N utrición de la U niversi­
dad Federal de Pernam buco, revelaron com poner la  alim enta­
ción, base de las poblaciones de baja renta de una de las zonas 
fisiográficas del Estado de Pernam buco -1 a  Zona de la «Mata- 
Sur».
El poroto, la  carne de «charque» y el cam ote dulce fueron 
cocidos al estilo casero (en agua), los dos primeros durante dos 
horas e el cam ote dulce durante 30 minutos.
Fueron deshidratados aú n a  tem peratura de 60-70 °C en estufa 
(marca Fanem ) con corriente de aire forzado durante un 
tiempo aproxim ado de 48-60 horas. En seguida fueron tritura­
dos en m olino (marca Flour Grind M ill-Type D) y pasados en 
criba de 60 mesh.
La harina de m andioca es m ezclada a los dem ás alimentos, 
manteniendo todos, la proporción com únm ente usada en la 
alim entación básica de la población (en g/lOOg): 18,34 de 
poroto; 12,76 de cam ote dulce y 3,7 de carne «charque». 
Dieta control: caseína com o fuente proteica para alcanzar un 
nivel de 22%  de proteína y balanceada en cantidad y calidad 
por todos los principios nutritivos necesarios para la rata.
El contenido proteínico de las dietas fue calculado en base a la 
determinación del N  por el m étodo de Kjeldahl.
La com posición de las dietas se m uestra en la Tabla 1.

TA BLA  1
Com posición de las dietas experim entales 

(g/100g)

Ingredientes DBRC C aseína .

Poroto 8,34
Harina de m andioca 64,81 -

C harque3 3,74 -

Cam ote dulce 12,76 -

Grasa de la charque 0,35 -

C aseína comercial*3 - 27,08
G rasa vegetal - 7,50
M ezcla mineral - 4,00
M ezcla de vitaminas hidrosolubles - 1,00
M ezcla de vitaminas liposolubles 1,00
Celulosa - 2,00
Alm idón de maíz - 57,42

Proteína, g/100 
Kcal/lOOg

7,87
315,64

22,58
369,66

a = carne bovina salada y prensada, 
b = 81,24 g/lOOg de proteínas, 
c =Dieta básica del Nordeste brasileño.

P roced im ien to
Las ratas fueron apareadas (3: 1), siendo diariamente 

realizado el exam en de lavado vaginal. Una vez detectada la 
presencia de esperm atozoides, las hem bras fueron distribuí-
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das en dos grupos (grupo DBR, 9 hem bras; grupo control, 6 
hem bras). Las ratas preñadas de los dos grupos fueron ubica­
das en jau las plásticas, individuales, y se mantuvieron a una 
tem peratura am biente de 23 °C y con una hum edad de 65% 
con 13 horas de luz y 11 de obscuridad. Las nodrizas tuvieron 
libre acceso a la  dieta asignada y agua de bebida.

D urante la preñez y lactancia fueron observadas diaria­
m ente, registrándose los datos en form ulario específico deter­
m inándose el núm ero y peso corporal de las crías.

Al destete (21 días de edad) los anim ales fueron traslada­
dos a jau las m etálicas individuales, recibiendo la m ism a dieta 
m aterna «ad libitum » (grupo DBR, 23 animales; grupo Con­
trol, 20 animales).

A dem ás de la  observación diaria, los animales fueron 
pesados sem analm ente hasta su muerte.

Las posibles diferencias entre los grupos fueron detecta­
das por el test «t» de Student, con 5% de confianza. El 
percentual de casos de m uertes por el test X2.

R E SU LT A D O S

E n e l g ru p o  D B R  e l p eso  al n ac e r  (5 ,2  g) fue 
significativam ente más bajo que el del grupo control (6,0 g). 
Las hem bras D BR llevaron a térm ino el am am antam iento de 
76% de la  prole que presentó un déficit ponderal de 64% al 
destete (grupo DBR 2 0 ,lg ; grupo Control 55,0 g). Durante el 
período de am am antam iento el núm ero de óbitos fué de 24% 
de los nacidos vivos, por efecto de canibalism o materno o 
m uerte por inanición com o consecuencia de la  escasez o 
ausencia de leche materna.

Con la evolución de la  edad se acentuó la inferioridad del 
crecim iento en relación al grupo control. A  partir del destete, 
la  curva ponderal reveló que, contrariam ente al control y a lo 
que ocurre en el linaje Sprague Dawley, los machos no se 
diferenciaron de las hembras. Los m om entos críticos de ace­
leración y desaceleración de la tasa de crecim iento no fueron 
definidos en los animales D BR (Figura 1).

Exam inando etapas del ciclo vital a partir del destete 
(Figura 2), se observó que el porcentaje de m uertes hasta la 
edad adulta (120 días) fue 39% en el grupo D BR y 5% en el 
Control. Con un año de vida m urió 43%  del grupo DBR y 15% 
del control. Todos los anim ales del g rupoD B R m urieronenun  
año y ocho m eses, m ientras que los del control en 2 años y 
cinco meses.

La curva de sobrevida de los D B R  m uestra una m ayor 
velocidad en la mortalidad desde el destete hasta los 75 días de 
edad, estabilidad entre los 75 y 450 días, culm inando como un 
declínio biológico evidenciado por el número sucesivo de 
m uertes hasta los 589 días. En los controles este periodo de 
declínio, aunque también iniciado a  los 450 días, se prolongó 
hasta los 860 días de edad (Figura 3).

La observación sistem ática cotidiana de los animales no 
registró cualquier anorm alidad o señal propia de enferm eda­
des.

FIG U RA  1
C urva ponderal de ratas sum etidas a los efectos de la  DBR, 

desde la fecundación, com paradas a ratas control (dieta 
balanceada con 22%  de caseína)

N= N úm ero de óbitos

Edad (dias)

FIG U RA  2
Porcentaje de muertes de ratas crónicam ente desnutridas 

por DBR y Control en diferentes lim ites etarios 
* D iferencia significativa (Test x^)

Edad (d ías)
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FIG U RA  3
Porcentaje de sobrevida en periodos de 50 días de ratas 

Sprague Dawley crónicam ente desnutridas por dieta DBR, 
com parados el grupo control 

(dieta caseína de 22%  de proteína)

Edad (d ia s )

DISCUSION

Los resultados obtenidos en los anim ales desnutridos 
sometidos al tratam iento D BR permiten adm itir que la defi­
ciencia dietética provocada por la D BR utilizada por toda la 
vida, determ ina un im pacto sobre la  curva ponderal y la 
duración de vida.

Los recién nacidos de este tratamiento pesaron m enos que 
el control. Los datos de la literatura son controvertidos en 
cuanto a la  repercusión de la  desnutrición de las em barazadas 
sobre el peso de la prole al nacer. A lgunos autores (22,23), 
encontraron en la prole de gestantes que recibieron dieta 
balanceada y con 8% de caseína, peso al nacer semejante al de 
los controles. Sin em bargo, Stewart y Sheppard (24), em ­
pleando un m odelo dietético deficiente en proteínas y balan­
ceado en los dem ás nutrientes, encontraron bajo peso al nacer.

La m ortalidad durante el periodo de amamantamiento 
alcanzó 24%  de los lactantes. Este porcentaje fue semejante al 
encontrado por Tonete et al., (25) y m ayor que el de la 
mortalidad perinatal referida por Turner (23).

La curva ponderal (del destete a la m uerte) m uestra un 
evidente desequilibrio de la  etapa del «catch-up» de las 
diferencias entre los sexos, sim ilarm enteconstatadoporStewart 
y Sheppard (24), en el pos-destete de ratas desnutridas. Hubo 
ausencia de definición de los m om entos críticos de acelera­
ción y desaceleración del crecimiento.

La corta duración de vida (61 % desde el nacim iento hasta 
los 75 días de edad) en las ratas desnutridas (grupo DBR), así 
como, la longevidad que no sobrepasó los 580 días de edad, 
indican que dietas hum anas desbalanceadas y deficitarias, 
además de sus innum erables agresiones sobre el organismo, 
pueden ser consideradas factor de riesgo de muerte.

Por otro lado, exam inando las dietas artificiales em plea­
das en la m ayoría de los trabajos, debe considerarse que no

reproducen las condiciones del régim en alim entario de las 
poblaciones de baja renta.

Adem ás, diferentes autores inician el esquem a experi­
mental (6,18,19,26), después del destete, quedando de tal 
m anera omitido el período m as vulnerable a las agresiones 
externas, incluyendo ladeficiencia alim entaria, situación esta, 
que repercute de m anera irreversible en algunos aspectos del 
crecim iento y Adem ás de esto, el cuestionam iento no se lim ita 
a la  restricción alim entar «per se», el involucra la  relación 
entre proteínas versus carbohidratos de la dieta. Ross (27) 
refiere la capacidad de la rata en restringir la  cuota ingerida de 
dieta pobre en proteína y rica en carbohidratos, llevando a una 
baja ingesta calórica total, lo  que determ ina m ayor sobrevida.

Confrontando la curva ponderai con el núm ero de muertes 
se verifica que entre los 80 y 350 días de edad (etapa de tasa 
de crecim iento m ás lento), no  se registraron m uertes, sin 
em bargo a partir de los 350 días, los anim ales del grupo D BR 
entraron en la  fase crítica de declinio biológico, que culm ina 
rápidam ente con 100% de m ortalidad a los 589 días de edad.

Una agresión nutricional de esta m agnitud corresponde a 
un «stress» que es más intenso cuando se aum enta el tiem po 
de adm in istración  de la  d ie ta . A sí, es posib le  que la 
estabilización de óbitos durante un cierto período, seguido de 
una fase crítica de declinio biológico, esté caracterizando las 
fases de resistencia y extenuación que se observan en el 
«stress» crónico (28,29).

La m uerte prem atura ocurrida en 39%  de los anim ales del 
grupo D BR hasta los 120 días de edad, es sim ilar <a la 
observada por O rr et al., (30) quienes investigaron el efecto de 
una dieta de trabajadores sobre la longevidad, teniendo com o 
control la m ism a dieta suplem entada con leche y vegetales 
verdes. Estudiaron cuatro generaciones de ratas, cada una 
hasta los 140 días de edad, constatando que, en esa edad 
apenas 45% del grupo no suplem entado sobrevivió, m ientras 
que en el grupo suplem entado, la sobrevida fue de 90%. Hubo 
una m ayor tasa de nacidos m uertos y una tasa de m ortalidad 
levemente m ayor entre el nacim iento y el destete en el grupo 
experim ental, pero la m ayor parte de la  diferencia en la 
sobrevida se presentó en el período entre los 42 y 140 días.

Es válido resaltar que esta sem ejanza de resultados está 
asociada a m odelos experim entales elaborados con criterios 
idénticos de transposición de condiciones alim entarias de la 
vida hum ana para m odelos experim entales en el laboratorio. 
(31)

Los presentes resultados con dieta básica regional del 
Nordeste brasileño revelando una curva de crecim iento desfi­
gurada y una corta duración de vida indican la necesidad de 
corregir el patrón alim entario de la población, objetivando, 
entre otros aspectos, evitar una baja esperanza de vida.
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