
REVISTA ESPANOLA DE FISIOLOGIA. 40,95-102. 1984

Algunas repercusiones del consume de etanol sobre
la composition corporal de minerales en la rata

M.“ P. Vaquero, M.a P. Navarro y R. Conde

Institute de Nutrition
Facultad de Farmacia

Universidad Complutense
Madrid-3 (Espana)

(Recibidoel 16dejuniode 1983)

M.a P. VAQUERO, M.a P. NAVARROand R. CONDE. Some Repercussions of Ethanol Consump­
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The influence of consumption of increasing ethanol solutions of 5, 7.5 and 10 %/99.5 %
(v/v), on total body mineral composition, but particulary the ethanol effect on the contents of
Ca, P, Mg, Zn, Na and K, for eight weeks was studied in the adult rat.

Both females and males voluntarily lower their liquid intake when daily ethanol ingestion is
about 1.4 and 1.7 g, respectively. These ethy 1 ingestions introduce some modifications in male
body composition, but not in females, with an increase in the relative water content and a
decrease of the carcass dry substance. The latter would be the main reason for the decrease in
male body content of Ca, P, Zn, Mg and K, at least from the 7.5 % v/v solution. Ca, P and Zn
seem to be the most modified elements.

Likewise, there are negative influences regarding Na, but they are not clearly evidenced
until ethanol consumption reaches 1.9 g per day.

Female body weight did not undergo any change, undcrany tested experimental conditions
or their body ashes suffer any deterioration.
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La energia del alcohol, si no sobrepasa
un limite no muy bien establecido, puede
ser utilizada por los organismos. No obs­
tante, se conocen tambien consumes que
Ilegan a afectar la situation nutritiva y la
fisiologia normal de los individuos, pro-
vocando, en muchos casos, dcficiencias
nutritionales, por una intluencia negativa
sobre la ingesta de alimento, interfiriendo
en la utilization de los nutrientes a nivel 

digestive, o por alteration de diferentes
vias metabolicas (13, 17). En este sentido
la proteina y algunos minerales pueden
sul'rir serias modifitationes, intluso con
retrasos del cretimiento en periodos vul-
ne rabies (14, 15) o cambios en la composi­
tion torporal, fenomeno este al que con-
tribuyen tambien ciertos desequilibrios
electroliticos y/o alteraciones en la reten­
tion de agua (2,7, 9, 13, 15, 16).
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De ahi que sobre las premisas anterio-
res, e incluido en una linea de investiga­
tion mas amplia que trata de buscar infor­
mation sobre la frontera entre los efectos
beneficiosos y peijudiciales del alcohol,
se disenara el presente trabajo, cuyo ob-
jetivo concrete ha sido conocer la influen-
cia del consumo de soluciones crecientes
de etanol sobre la composition corporal
de minerales, en particular sobre los con-
tenidos de Ca, Mg, P, Na, K y Zn en la
rata adulta.

Material y metodos

48 ratas Wistar adultas de 175 g y 248 g
de peso initial medio, hembras y machos
respectivamente, se agruparon en 4 lotes
para cada sexo segun la fuente de bebida
suministrada.

Los animates se alojaron en celulas in­
dividuates de metabolismo, situadas en
una camara termorregulada a 21 ± 2° C.

El alimento, consumido ad libitum,
consistio en una dieta comercial de labo­
ratorio para todos los grupos con la si-
guiente composition en % de la sustancia
seca: proteinas, 19,86; extracto etereo,
2,90; fibra bruta, 4,50; M.E.L.N., 66,79;
cenizas, 5,95; Ca, 0,62; Mg, 0,14; P, 0,53;
Na, 0,10; K, 0,69; Zn, 0,007.

Como fuente de bebida se empleo agua
desionizada para un grupo de machos y 

otro de hembras considerados como con-
troles, y para los tres lotes restantes de
cada sexo las soluciones de etanol (99,5%
v/v) al 5, 7,5 6 10 % v/v que se adminis-
traron durante un periodo experimental
de 8 semanas, transcurrido dicho tiempo,
se sacrifico a los animates para el estudio
de la carcasa.

En el experimento se controlo: ingesta
solida y liquida, evolution ponderal y
composition de la carcasa en agua y
minerates.

Despues de separar el higado y la piel,
se analizaron en la carcasa: agua, sustan­
cia seca y minerales totales, segun las
tecnicas de la A.O.A.C. (1). En las ceni­
zas obtenidas se determinaron Ca, Mg,
Na, K y Zn, mediante espectrofotometria
de absorcion atomica en un aparato
Perkin-Elmer 420, utilizando La al 0,5 %
para evitar interferencias en los casos de
Ca y Mg. El P se evaluo por fotocolorime-
tria(l).

Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente utilizando las tecnicas
de la «t» de Student, correlation y analisis
de covarianza.

Resultados

A Io largo del ensayo los machos y las
hembras de los distintos grupos mantu-

Los vatores en todos los casos son la media ± E.S, de 6 animates. Indices distintos senaian diferencias signiticativas entre grupos, mlnimo
nivei p < 005.

Tabla 1. Ingesta solida y liquida
Resultados de 8 grupos de ratas adultas, 4 de machos y 4 de hembras, correspondientes a la ingesta mediade

56 dias en que estuvieron sometidas a las distintas fuentes de bebida.

Fuente de
beoida

MACHOS HEMBRAS
Bebida
(mi/dia)

Etanol
(g/dia)

Alimento
(g/dia)

Bebida
(mi/dia)

Etanol
(g/dia)

Alimento
(g/dia)

Agua 29,1 ± 0,9a •— 23,0 ± 0,7a 25,8 ± 1,9a —’ 17,8 ± 0,2a

S. Etanol (5%) 27,0 ± 1,3a 1,06 ± 0,05b 19,0±0,4b 26,3 ± 2,0a 1,03 ± 0,08b 14,8 ± 0,5b

S. Etanol (7,5%) 28,6 ± 2,1a . 1,69 ± 0,12c 19,7 ± 0,4b 24,0 ± 2,5a 1,41 ± 0,15c 13,9 ± 0,3b

S Etanol (10%) 24,5 ± 0,6° 1,92 ± 0,05<? 18,8 ± 0,7b 19,2 ± 1,2b 1,50 ± 0,09c 13,4 ± 0,4b
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Los valores en todos los casos son la media ± E.S. de 6 animates.
'p < 0.05, ‘ • p < 0.01. respecto a los que beben agua.

Tabla II. Sustancia seca y agua en la carcasa de los
machos.

Resultados obtenidos despues de que cada grupo de
animates tomara su bebida correspondiente durante

un periodo experimental de 56 dias.

Fuente de
bebida

Sust seca
(g)

Agua

Total
<g) %

Agua
S. Etanol

82,2±1,6 180,3±5,2 68,6±0,6

(5%)
S. Etanol

’70.4±1,4** 170,6±4,3 71,1±0,6*

(7.5%)
S. Etanol

75,4 ±2,1* 176,2±3.4 70,0±0,4

(10%) 70,2±4,6* 174,4±8,2 71,4±0,8*

vieron un consume de liquido aproxi-
mado y en tomo a 28 y 25 ml diarios
respectivamente, a excepcion de los ani­
mates que tomaban la solucion mas con-
centrada, en cuyo caso y en ambos sexos
descended significativamente la cantidad
de Iiquido bebido (tabla I). De tai manera
que el etanol consumido por las ratas que
bebian las soluciones de 5 y 7,5 % v/v se
increment© paralelamente a la concentra-
cion de la solucion alcoholica ofrecida
por el contrario, en los dos lotes del 10 %
la cantidad global diaria no difirio signifi­
cativamente de lade los correspondientes
animates del grupo anterior.

La ingesta alimentaria de las ratas so-
metidas a las diferentes soluciones al-
coholicas no mostro grandes variaciones
entre si, pero fue inferior significativa-
mente que la de sus controles de igual
sexo que bebian agua. Aun asi, el peso
final alcanzado en todos los grupos no
difirio significativamente del de sus res-
pectivos controles. No obstante, aunque
el etanol no repercutio de forma negativa
clara sobre este parametro, en los machos
introdujo una alteracion corporal, de
forma que al desglosar el peso de la car­
casa en sustancia secay agua (tabla II), se
observa una disminucion signiflcativa de
la primera, mientras que la cantidad de

Fig. 1. Efecto de! etanol sob re los mineraies corpo­
rates (cenizas, calcio, fosforo, magnesio, zinc, pota-
sio y sodlo) de ratas machos sometidas a distintos

tipos de bebida.

Fuente de bebida durante 56 dias de ensayo: f~l
agua; Q] solucion de etanol 5% v/v; JTTl solucion

de etanol 7,5 % v/v; solucion de etanol IO %
v/v. Los valores son la media ±. E.S. de 6 animates,

*p < 0,05, * *p < 0,01 respecto a los controles.
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agua no se modifica y por ello, relativa-
mente, el contenido hidrico de las carca-
sas de los machos que toman alcohol es
superior al de los que beben agua.

Bajo los efectos del etanol y tai como se
aprecia en la figure 1, las cenizas corpora-
les de los machos experimentaron una
disminucion pequena pero significativa.
Asimismo sus cuerpos se deplecionaron
de Ca, P, Mg, Zn y K en los dos grupos
que bebieron las soluciones del 7,5 y 10 %
v/v, mientras que el Ca comenzo a afec-
tarse con la solucion mas diluida. Por el
contrario, el descenso corporal de Na no
se manifesto hasta que los animates con-
sumieron la solucion del 10 %.

En las he mb res, los minerales corpora­
tes no variaron en ninguno de los lotes, ni
siquiera en las que tomaron una ingesta
alcoholica de 1,5 g de etanol por dfa (tabla
IV) siguiendo una tonica similar al peso,
que tampoco se modified en este sexo, o a
la proporcion agua/materia seca de la car-
casa que igualmente permanecid estable.

Discusion

La disminucion de la ingesta liquida
que se produce en los grupos de animates
de ambos sexos con la solucion etilica
mas concentrada, probablemente sea de-
bida a su contenido alcoholico, ya que
como indican Segovia-Riquelme et al.
(12) se trabaja con unas concentraciones
en que el alcohol puede ser detectado y no
son tan altas como para que sea la necesi-
dad del liquido el condicionante.

De acuerdo con esta tonica de bebida
voluntaria, las ratas ajustan su ingesta al-
coholica a niveles diferentes segun los
sexos, estabilizandose las hembras en va-
lores algo inferiores a los de los machos
que recibian la misma solucion (tabla I),
de forma que las que bebian la solucion
mas concentrada mantuvieron su con-
sumo etilico ligeramente por debajo del
de los machos a los que se les suminis-
traba la del 7,5 %.

Para entender este comportamiento en
su totalidad convendna senalar al res-
pecto que la cantidad de agua bebida por
las hembras fue tambien algo inferior a la
de los machos, pero ademas, segun se
describe en la bibliografia (12, 18), los
estrogenos inciden negativamente sobre
el consumo de alcohol provocando una
cierta aversion hacia el, por lo que ambos
hechos redundanan en que la ingesta de
etanol diaria de las hembras fuera inferior
a la de los machos y que aquellas no al-
canzaran nunca, en nuestras condiciones
experimentales, los valores mas altos que
estos presentaron cuando se les ofrecia la
solucion del 10 % v/v ni incluso la del
7,5 % v/v.

Debe senalarse ademas que los machos
comenzaban a disminuir la bebida cuando
el consumo diario se acercaba a 1,7 g de
alcohol, mientras que las hembras la dis-
minuyeron antes (1,4 g pordia); Io que, de
acuerdo con las catenas de origen alimen-
tario, en nuestras condiciones experi-
mentales supone un 14,4% de las catenas
ingeridas y, en las hembras, el 15,6 % de
las mismas.

Como se ha observado en otros ensa-
yos (14, 15), el regimen alcoholico reper-
cute negativamente sobre la ingesta so-
lida, produciendo una disminucion en el
alimento consumido a diario, que en las
hembras esta algo mas relacionada con la
cantidad de alcohol ingerida y que no
llega a afectar de forma visible ni al peso
ni a la composition corporal, probable­
mente porque la cifra de etanol consu-
mida por ellas fue menor y su energia
todaviabien utilizada. En los machos, sin
embargo, la materia corpora! seca si se ve
mermada, aunque a nivel del peso no apa-
rezcan modificaciones claras, segura-
mente por el incremento relative del agua
corporal, lo que concuerda con las des­
criptions de numerosos autores (10, 13,
16), referentes a la aparicion de edemas y
trastomos del equilibrio hidrico en consu­
mes cronicos de alcohol.

El contenido total de minerales, que 
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expresado como cantidad de cenizas su-
pone aproximadamente un 3,5 % del
cuerpo total de la rata, coincidiendo con
los valores de Maynard et al. (6), en los
machos que bebfan las soluciones alcoho-
licas disminuye de forma no proporcional
a la concentration de la solucion ofrecida
ni tampoco a la cantidad de etanol efecti-
vamente consumida por los animates,
sino que en los tres grupos supone una
reduccion que oscila en tomo al 8,5 % de
sus cenizas totales, y que en principio
puede relacionarse con la suave perdida
de peso final que parece apuntarse en es-
tos animates, mas en concrete con el ya
aludido empobrecimiento en sustancia
seca de sus carcasas, pero no con un feno-
meno intenso de desmineralizacion espe-
cifica, ya que la relacion cenizas totales a
sustancia seca (tabla III) se mantiene en
todos los casos.

Esa merma en las cenizas corporates
conlleva que al ser el Ca componente ma-
yoritario, su cuantia se vea ya reducida
incluso con la menor ingesta etilica. Por el
contrario, el que el descenso de Na no se
manifieste hasta que los animates consu-
men la solucion del 10 % se entenderia
porque sobre este elemento, ademas de la
disminucion de la carcasa seca que puede
explicar los principales cambios en el
conjunto de minerales, podria estar influ-
yendo tambien el exceso de agua retenida
en el organismo, el cual, como sehalan
PONTICELLI y MONTAGNINO (10) y SAR­
GENT et al. (11), se acompanaria a la vez
de una retention extra de Na, que podria
compensar en parte y enmascarar el
efecto del etanol sobre la sustancia seca
global. En este sentido, algunos autores
(11, 13) mencionan incluso retcnciones
incrementadas de Na.

A este detrimento de minerales en el
cuerpo tai vez contribuya tambien una
cierta deplecion selectiva que se apunta
para el Ca, P y Zn en las ratas que bebie-
ron mas etanol (tabla Ill), que estaria en
la linea de las osteoporosis humanas con-
comitantes al alcoholismo (2).

Por todo ello, nos parece que, entre los
elementos estudiados, Ca, Zn y P son los
mas afectados por la accion del etanol en
la rata macho, al menos cuando su ingesta
se aproxima al 1,7 g por dia. Lo que su-
giere que el tejido oseo debe de haber
sufrido de modo especial las consecuen-
cias negativas del alcohol en el orga­
nismo, pudiendo, como indican PENG et
al. (9), llegar a disminuir la densidad del
hueso.

En la rata hembra, el analisis pormeno-
rizado de la composition en cada uno de
los elementos estudiados indica que bajo
la influencia del etanol su cuerpo no se
empobrece en ninguno de ellos, tanto si
se expresan en valor absolute o como
concentracion de la carcasa. Al comparer
tales resultados con la deplecion inorga-
nica ocurrida en los machos podria pen-
sarse que, puesto que a todos los anima­
tes se les suministraron las mismas solu­
ciones, el organismo de las hembras es
menos sensible a la accion del etanol, res-
pecto a lo cual la bibliografia tampoco se
muestra concluyente. Sin embargo, aun-
que las condiciones experimentales fue-
ron las mismas para los dos sexos, las
hembras voluntariamente bebieron me­
nos, de forma que su ingesta alcoholica
media por dia se mantuvo, incluida la del
ultimo grupo, numericamente por debajo
de la de los machos que tomaron la solu­
cion etilica al 7,5 %, que es precisamente
el nivel donde en ellos se aprecia una
Clara influencia del alcohol. Por ello, sin
descartar que diferencias intersexuales
en la farmacocinetica del etanol pudieran
repercutir de modo diverso, pensamos
que la inferior ingesta etilica debe de ser
causa, partial al menos, de laausenciade
efccto observada en las hembras.

Resumen

Se estudia la influencia del consume de sohicio-
nes crccientes de etanol (99,5 % v/v): 5, 7,5 y 10 %
vjv, sobre la composicion corporal global de mine-
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rales de la rata adulta y, en particular, su efecto 6.
sobre los contenidos de Ca, P, Mg, Zn, Na y K
durante un periodo de 8 semanas.

Tanto las hembras como los machos disminuyen 7.
voluntariamente su ingesta liquida cuando el al­
cohol consumido por dia se aproxima al 1,4 y 1,7 g 8.
de etanol respectivamente. Estas ingestas etilicas
en los machos, pero no en las hembras, introducen
modificaciones en la composicion corporal con au- 9.
mento de la humedad reiativa y disminucion de la
sustancia seca de la carcasa, y esta ultima seria la 10.
razon fundamental de que en los machos, al menos a
partirde los que consumen la solucion del 7.5 %, se
produzca una disminucion del contenido corporal
de Ca. P, Zn. Mg y K. pareciendo ser los tres prime-
ros, los elementos mas afectados. 11.

Sobre el Na existen asimismo influencias negati-
vas, pero no se evidencian claramente hasta que el 12.
etanol consumido por dia no alcanza 1.9 g.

Bajo ninguna de las condiciones experimentales
ensayadas se altera el peso de las hembras ni se
deterioran sus cenizas corporales. 13.
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