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RESUMEN
El objetivo fue investigar los efectos de la aplicacién de voltaje en la ingesta de agua en ratas para
reducir el consumo de agua sin afectar el crecimiento. Veinte ratas Wistar (Pl 72.6 + 7.72 g) distribuidas
aleatoriamente con dos tratamientos que consistieron en agua potable y agua tratada con 150 mv/m?
durante 30 dias. El agua se suministré ad libitum y se midié diariamente, asi como el consumo de
alimento. No hubo efectos (P> 0.05) en la cantidad de agua ingerida, consumo de alimento, ganancia de
peso ni en materia seca de heces. El agua tratada con bajo voltaje no mostré valores de potencial redox
diferentes (-4.77 vs -5.47 mV) pero el pH fue mas alto (7.69 vs 7.95; P<0.10). Los resultados indican que
la aplicacion de bajo voltaje en el agua no afectdé al crecimiento de las ratas ni la cantidad de agua
ingerida.
Palabras clave: agua, campo eléctrico, ratas, crecimiento.

ABSTRACT

The objective was to investigate the effects of voltage application on water intake in rats to reduce water
consumption without affecting growth. Twenty Wistar rats (Pl 72.6 £ 7.72 g) randomly distributed with two
treatments consisting of drinking water and water treated with 150 mV/m?® for 30 days. Water was
supplied ad libitum and measured daily, as well as feed consumption. There was no effect (P> 0.05) on
the amount of water ingested, feed consumption, weight gain or fecal dry matter. Water treated with low
voltage did not show different redox potential values (-4.77 vs -5.47 mV), but pH was higher (7.69 vs
7.95; P<0.10). The results indicate that the application of low voltage to the water did not affect the
growth of the rats, or the amount of water ingested.

Keywords: water, electric field, rats, growth.
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INTRODUCCION

El agua electrolizada se ha utilizado en procesos alimentarios para inactivar
microorganismos debido a sus efectos sobre las membranas biol6gicas con el
propésito de suprimir sustancias emergentes y persistentes que no pueden ser
eliminadas por medio de procesos o tratamientos convencionales (Knoerzer et al.,
2015; Machado et al.,, 2016; Rahman et al., 2016). La electrdlisis del agua confiere
propiedades Unicas en la parte catddica, como alcalinidad, bajo contenido en oxigeno
disuelto y alto contenido en hidrogeno (Ogawa et al., 2019), por lo que se ha
demostrado que su contenido de hidrégeno en agua puede suprimir la generacién de
aniones superoxido asi como de peroxido de hidrégeno durante el proceso oxidativo
(Buchholz et al., 2008). Asimismo, se ha demostrado el efecto del agua electrolizada en
la eliminacion de especies reactivas de oxigeno, la reduccién de la inflamacion, asi
como la proteccion del &cido desoxirribonucleico frente al dafio oxidativo (Hamasaki et
al., 2017), del mismo modo existen reportes que mencionan que mejora la glucosa en
sangre, la interleucina-6 y el factor de necrosis tumoral alfa, ademas de aumentar la
capacidad antioxidante (Choi et al., 2020; LeBaron et al., 2020).

El electrolizado ligeramente acido se ha recomendado como una alternativa segura al
agua estéril de bebida en instalaciones de animales de laboratorio (Inagaki et al.,
2011). Bodas et al. (2013) utilizaron agua electrolizada ligeramente &cida y
demostraron que no se afectaron los parametros de bioquimica sanguinea, asi como la
produccion y composicion de la leche en ovejas. Sin embargo, en una evaluacion del
agua electrolizada se redujo el peso corporal de las ratas después de 32 semanas con
una ingesta similar de alimento y agua potable, o que reduce las concentraciones de
glucosa y colesterol en sangre (Jin et al., 2006). Se ha demostrado que el consumo de
agua rica en hidrogeno es capaz de suprimir la inflamacion en ratones (Kasuyama et
al., 2011). En conejos, la acidificacion del agua de bebida con acidos organicos mejoré
el crecimiento y la eficiencia de utilizacion del alimento, efectos asociados a reduccion
de Escherichia coli (Zhu et al., 2014).

La informacion disponible sugiere que pueden existir interacciones entre los distintos
tratamientos de agua y el tipo de especie que la recibe. Los tratamientos del agua
deberian tener como objetivo mantener su inocuidad y mejorar la eficiencia en el uso
del agua. La hipétesis de este experimento fue que el agua tratada con bajo voltaje
podria reducir la cantidad de agua ingerida sin afectar el consumo de alimento y los
cambios de peso.

MATERIAL Y METODOS
Tratamiento y andlisis del agua

Se empleo agua potable comercial (Bonafont® México) y se traté con 150 V/m3, para
aplicar el voltaje se cubrié una bateria con baquelita y se coloc6 en un recipiente de 10
litros donde se utiliz6 el agua para el experimento con ratas. Se uso agua no tratada
como testigo. Se midi6 el pH y el potencial redox (Bridgewater, 2017) con un
potenciometro Termoscientifc Orion Star A 215 en muestras de agua de los dos
tratamientos.
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Experimento con ratas

El experimento se realizo en el Bioterio Unidad de Investigacion Dr. Moisés Selman
Lama del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias (INER), México. Se
utilizaron 20 ratas Wistar (Rattus norvegicus albinus) con un peso inicial de (72.6 £ 7.72
g), alojadas individualmente y mantenidas en un ciclo de luz/oscuridad de 12 horas a
una temperatura promedio de 25 °C. El experimento tuvo una duracion de 30 dias y fue
aprobado por el Comité Académico del Doctorado en Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autbnoma Metropolitana Xochimilco, y se siguieron los lineamientos de la
NOM-062-Z00-1999 para el cuidado y uso de animales de laboratorio, asi como
procedimientos de manejo del Bioterio del INER.

Las ratas fueron asignadas aleatoriamente a los tratamientos y tuvieron libre acceso al
agua y al alimento con bebederos y comederos individuales. Se uso el concentrado de
LabDiet elaborado por Laboratorio Autoclavable para Roedores 5010. Los tratamientos
consistieron en agua (testigo) y tratada con voltaje, registrandose diariamente la
ingesta de alimento y agua; el dia 15 se recogieron muestras de heces para determinar
la materia seca (AOAC, 2012).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante un disefio completamente aleatorizado con la prueba
de comparacion de medias de Tukey del software JMP 7 (Sall et al., 2012).

RESULTADOS

El agua tratada con bajo voltaje mostré un potencial redox similar al agua control, sin
embargo, tendio a aumentar el pH (P=0.09; Tabla 1).

Tabla 1. Composicién quimica del agua con bajo voltaje

Tratamiento agua

control Agua tratada con 150 v/im?® EEM P-value
pH 7.69 7.95 0.078 0.09
Potencial redox mV -4.77 -5.47 0.205 0.68
Temperatura 19.05 19.10 0.087 0.73

EEM: Error estandar de la media; ®PcValores con diferentes literales en la misma fila son diferentes
(P<0.05)

Respecto al efecto observado en el comportamiento productivo, no se encontraron
cambios significativos (P>0.05) en peso corporal, ganancia diaria, ingesta de alimento,
materia seca en heces o el consumo de agua (Tabla 2).
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Tabla 2. Efecto de la fuente de agua y del tratamiento en el comportamiento productivo de las
ratas

Tratamiento agua Agua tratada con

control 150 V/m?3 EEM P-value
Peso corporal inicial, g 73.0 72.2 1.726 0.80
Peso corporal final, g 268.9 276.5 4513 0.41
Ingesta de materia seca, g/d 19.3 19.1 0.355 0.79
Ganancia diaria, g/d 6.52 6.81 0.187 0.46
Consumo de agua, ml/d 34.2 33.3 0.538 0.42
Materia seca fecal, %. 49.6 46.55 2.341 0.93

EEM: Error estandar de la media; 2>°Valores con diferentes literales en la misma fila son diferentes
(P<0.05).

DISCUSION
Tratamiento y andlisis del agua

El paso de corriente eléctrica provoca electrolisis y el hidrégeno puede reaccionar con
minerales o sales de calcio, lo que puede cambiar el pH del agua a alcalina con un pH
8-10 (Rias et al., 2020) y en algunos experimentos con agua de ratones el pH se han
reportado valores entre 9 y 10 (Zhu et al., 2013; Rahardjo et al., 2018). Estudios
previos han demostrado que un pH de 9.8 podria reducir las especies reactivas de
oxigeno, asi como los procesos inflamatorios, ademas de disminuir los niveles de
citoquinas en ratones (Huang et al., 2006; Rahardjo et al., 2018). Como se ha
observado con el agua tratada con campos magnéticos, los efectos de la aplicacion de
voltajes eléctricos varian en funcion de las caracteristicas del agua, la intensidad del
campo eléctrico, el tiempo de exposicion, los iones contenidos en el agua y la cantidad
de oxigeno disuelto (Pang et al., 2012). La aplicacion de bajo voltaje al agua dio lugar a
agua alcalina, similar a la utilizada en el proceso para el agua potable.

Experimento con ratas

La mayoria de las evaluaciones con agua alcalina en roedores no registran el consumo
de agua, en un experimento el agua alcalina generada quimicamente afect6 el peso
corporal (Jin et al., 2006). Un estudio realizado por Zhu et al. (2013) donde utiliz6 tres
tipos de agua preparada (agua filtrada, agua con alto contenido de H2 creada por
electrolisis y agua deshidrogenada) no reportaron diferencias en el peso corporal,
consumo de agua, asi como en el consumo de alimento en ratas Dahl SS; Xue et al.
(2014) evaluaron agua a diferentes pH (6.8 vs 9.5) e H> (0 vs 0.84 ppm) y no
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encontraron diferencias en la ganancia de peso ni en el volumen de agua consumida
en ratas Sprague Dawley, del mismo modo Saitoh et al. (2010) al emplear el mismo
tipo de rata, utilizaron agua electrolizada que diferian en concentracion de Hz (0.90 vs
1.14 ppm), potencial de éxido reductor (-150 vs ~ -80 mV) y pH de (7.5 vs 7.9) y no
encontraron diferencias en la ganancia de peso ni en el consumo de alimento.

Un estudio realizado por Tsai et al. (2009) demostraron el efecto hepatoprotector del
agua electrificada (ERW) contra el dafio hepatico inducido por tetracloruro de carbono
en ratones, sus resultados mostraron que el peso corporal a los 56 dias fue similar en
los ratones del grupo testigo y en los ratones con dafio hepético inducido, lo que
destaca el efecto hepatoprotector del ERW debido al aumento de la actividad de las
enzimas antioxidantes, y remarca su efecto como agente hepatoprotector contra la
hepatotoxicidad inducida por sustancias quimicas in vivo. En un estudio realizado por
Kim et al. (2007), al emplear ratones diabéticos, reportan que el peso corporal a los 29
dias fue similar en ratones diabéticos o no diabéticos, cabe destacar que el ERW
redujo la concentracion de glucosa en sangre, lo que aumento el nivel de insulina y
mejorar la tolerancia a la glucosa, por lo que el ERW puede ser util como agente
antidiabético.

El procesamiento de agua electrificada esta ampliamente aceptado como agua potable
para la promocién de la salud y la prevencion de enfermedades en muchos paises 'y es
un proceso complejo, ademas de que se ha reportado que reduce la resistencia a la
insulina en modelos animales (Kim & Kim, 2006; Rias et al., 2020; Marza et al., 2022),
sin embargo, los animales domésticos productivos han recibido poca atencion.

CONCLUSION

El agua tratada con bajo voltaje de 150 mV/m3 no afectd los cambios de peso corporal
en ratas en crecimiento, asi como el consumo de alimento y agua.
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