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ABREVIATURAS Y SIGLAS USADAS 

FAO 
Organización de la Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación. 

SSA Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

NOM Norma Oficial Mexicana 

ml Mililitros 

mg Miligramos 
pp Páginas 
CODEX Código de alimentación 
INSP Instituto Nacional de Salud Pública  

ENSANUT Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 
DOF Diario Oficial de la Federación 
MN Micronúcleos 
ADN Ácido desoxirribonucleico 
ENN Edulcorantes no nutritivos 
FDA Administración de Medicamentos y Alimentos 
EFSA Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 
PPM Partículas por millón 
Kg Kilogramo 
IDR Ingesta diaria recomendada 
INEGI Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
IMC Índice de masa corporal 
m2 Metros cuadrados 
ICC Índice cintura – cadera 
FC Frecuencia cardíaca 
TAS Tensión arterial sistólica  
TAD Tensión arterial diastólica  
N Número de muestra 
mmHg Milímetros de mercurio 
DE Desviación estándar  
P Significancia 
OR Oddsratio 
IC Índice de correlación 
R2 Coeficiente de determinación 
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CONSUMO DE BEBIDAS SABORIZADAS EN ADULTOS JÓVENES Y 
SU EFECTO GENOTÓXICO. 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente, el consumo de bebidas saborizadas se ha incrementado en el 

mundo. Respecto a los efectos nocivos a la salud, existen varios estudios nacionales 

e internacionales que señalan la asociación directa del consumo elevado de bebidas 

saborizadas y enfermedades crónico-degenerativas, así como otros riesgos a la 

salud, de ahí que éstas se relacionan directamente con otras enfermedades 

metabólicas. Sin embargo, poco se sabe sobre el efecto genotóxico que puedan tener 

la gran gama de bebidas consumidas en exceso por la población. 

 En este estudio se analizó el posible efecto genotóxico en adultos jóvenes que 

consumen bebidas saborizadas, mediante diferentes formulaciones existentes en el 

mercado, tomando en cuenta el análisis del recordatorio de 24 horas, la frecuencia de 

consumo de alimentos y bebidas y los valores identificados de la frecuencia de 

anormalidades nucleares, los cuales, previamente fueron observados mediante la 

prueba de micronúcleos. 

 Se buscó la asociación con micronúcleos por ser el biomarcador de excelencia para 

identificar la genotoxicidad, pero también buscamos la posible asociación con otras 

anormalidades nucleares, donde se identificó que existe indicios de citotoxicidad por 

el consumo de bebidas energéticas, jugos procesados y refresco. 

Por otro lado, se observaron asociaciones importantes entre el impacto de dieta y la 

composición corporal con la presencia de micronúcleos y algunas anormalidades 

nucleares, como se podrá abordar de manera más detallada en los resultados. 
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MARCO TEÓRICO 
 

Es importante que el ser humano cubra su requerimiento hídrico a partir de 

agua, para mantener niveles adecuados de hidratación, pero al tener una variedad de 

bebidas disponibles en el mercado se fomenta el consumo de otro tipo de bebidas, 

las cuales, de acuerdo con la Organización de la Naciones Unidas para la Agricultura 

y la Alimentación (FAO) se clasifican en dos grandes grupos, bebidas de consumo 

humano no alcohólicas y bebidas de consumo humano alcohólicas. Conforme a la 

NOM-218-SSA1-2011, las bebidas saborizadas no alcohólicas se definen como los 

productos elaborados por la disolución en agua para uso y consumo humano, de 

ingredientes opcionales.  

Para fines de análisis en las diferentes bebidas consumidas por los participantes, se 

indagó algunas clasificaciones conforme a la literatura vigente, donde se identificaron 

las siguientes: 

I. Clasificación de bebidas saborizadas según la NOM-218-SSA1-2011: 

1. Bebidas no alcohólicas con modificaciones en su 

composición: Son aquellas a las que se les disminuye, elimina o adiciona uno 

a más nutrimentos, tales como hidratos de carbono, proteínas, lípidos, 

vitaminas, minerales o fibras dietéticas 

2. Bebida para deportistas: Son las bebidas saborizadas no 

alcohólicas que son elaboradas por la disolución de sales minerales, 

edulcorantes u otros ingredientes con el fin de reponer el agua, energía y 

electrolitos perdidos por el cuerpo humano durante el ejercicio. 

3. Bebida adicionada con cafeína: Son los productos elaborados 

por la disolución en agua para uso y consumo humano, de azúcares, 

ingredientes opcionales, adicionados o no de aditivos que pueden estar o no 

carbonatadas y con un contenido mayor de 20 mg de cafeína por 100 ml de 

producto. No incluye al café, sucedáneos del café, té e infusiones de hierbas. 

4. Polvo para preparar bebidas no alcohólicas: Son el producto 

con o sin azúcares, con o sin edulcorantes calóricos y no calóricos, adicionados 

o no de jugo, leche y aditivos para alimentos (Diario Oficial de la Federación, 

2011 pp 3-4). 
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Aunque dicha norma, define algunos grupos de bebidas saborizadas, para el 

objetivo del presente estudio, se optó por buscar otras clasificaciones, dentro 

estas se identificó el sistema de clasificación de bebidas del Codex Alimentario 

192 del 2015, así como la definición del grupo de bebidas energizantes, emitido 

por el Instituto Nacional de Salud Pública (INSP). 

II. Sistema de clasificación de bebidas saborizadas conforme al CODEX-192, 

2015: 

1. Aguas: Comprende las aguas naturales y otras aguas 

embotelladas, cada una de las cuales puede ser sin gas o con gas. Además, 

pueden estar carbonatadas (con la adición de anhídrido carbónico), 

descarbonatadas (contener menos anhídrido carbónico que el agua de 

manantial, de modo que no libera espontáneamente anhídrido carbónico en 

condiciones normales de temperatura y presión) o enriquecida (con anhídrido 

carbónico del manantial) o bien no contener gas (sin anhídrido carbónico libre). 

2. Zumos (jugos) de frutas y hortalizas incluyendo los 

industrializados: Esta categoría comprende únicamente los zumos (jugos) de 

frutas y hortalizas. Los cuales, se categorizan en función de sus componentes. 

3. Néctares de frutas y hortalizas: Los néctares de frutas y 

hortalizas son bebidas producidas a partir de purés, zumos (jugos) o 

concentrados de cualquiera de ellos, mezclados con agua y azúcar, miel, 

jarabes y/o edulcorantes. Las mezclas de néctares de frutas u hortalizas se 

clasifican en función de sus componentes: 

3.1 Concentrados para néctares de frutas u hortalizas: Preparados 

mediante la eliminación física del agua del néctar de fruta o de los materiales 

de los que se obtiene. Se venden en forma líquida, en jarabe y congelados para 

la preparación de néctar listo para el consumo mediante adición de agua.  

4.  Bebidas a base de agua aromatizadas incluidas las bebidas 

para deportistas, bebidas electrolíticas y bebidas con partículas 

añadidas: Comprende todas las variedades y concentrados con gas y sin gas, 

productos a base de zumos (jugos) de frutas y hortalizas. También incluye las 

bebidas a base de café, hierbas aromáticas y té. 

4.1 Bebidas a base de agua aromatizadas con gas: Comprende todas 

las bebidas aromatizadas a base de agua con adición de anhídrido carbónico 
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y con edulcorantes nutritivos, no nutritivos o intensos y otros aditivos 

alimentarios permitidos. Incluye la gaseosa (bebida a base de agua con adición 

de anhídrido carbónico, edulcorantes y aromatizantes) y bebidas con gas como 

“colas”, bebidas refrescantes a base de raíces y ciertos tipos de especias, lima-

limón y otros tipos de cítricos, tanto los de tipo dietético o ligero como normal. 

Estas bebidas pueden ser transparentes, turbias o pueden contener partículas 

(p. ej. trozos de fruta). Incluye las así llamadas bebidas para deportistas con 

gas que contienen niveles elevados de nutrientes y otros ingredientes. (p. ej. 

cafeína, taurina, carnitina). 

4.2 Café, sucedáneos del café, té, infusiones de hierbas y otras 

bebidas calientes a base de cereales y granos, excluido el cacao: Comprende 

los productos listos para consumir (p. ej. enlatados) y sus mezclas y 

concentrados. Ejemplos: bebidas calientes a base de achicoria (postum), té de 

arroz, infusión de yerba mate, y mezclas para bebidas calientes a base de café 

y té (p. ej. café instantáneo, polvos para capuchino caliente). Se incluyen 

también los granos de café tratados para la elaboración de productos de café 

(Codex,2015, pp 44 -46). 

 

Considerado esta clasificación se agregó el grupo de bebidas energizantes las cuales 

según el Instituto Nacional de Salud Pública se definen de la siguiente manera: 

 

• Bebidas energizantes: También conocidas como bebidas energéticas o 

hipertónicas, son bebidas sin alcohol y se refiere a las bebidas que contienen 

cafeína en combinación con otros ingredientes como taurina, guaraná y 

vitaminas del complejo B (López,2020). 

 

III. Bebidas saborizadas y su relación con daños a la salud 

De acuerdo con la hoja informativa de la Comisión de Salud Pública de Boston 

2014, se reportó que existían varios estudios de investigación, donde demostraban 

que las bebidas saborizadas hacen daño a la salud de los jóvenes, indicando que una 

ingesta de este tipo de bebidas conduce a un mayor riesgo de aumento de peso, 

desarrollo de diabetes tipo 2, enfermedades del corazón, síndrome metabólico, 

hipertensión, y gota. Uno de los estudios de la American Heart Association, identificó 
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que las bebidas endulzadas con azúcar pueden estar relacionadas a unas 180,000 

muertes en todo el mundo (Muth,2019). 

En México, en los últimos años, los datos de la ENSANUT 2018 reportaron una 

transición entre los tipos de alimentos y bebidas consumidas, mostrando un alto 

consumo de alimentos densamente energéticos y bebidas saborizadas. Es por ello, 

la importancia del etiquetado nutrimental ya que este es obligatorio en los productos 

preenvasados para comprender la declaración y la información nutrimental 

complementaria, por lo cual, la declaración nutrimental se debe manifestar 

principalmente para informar al consumidor y que éste tome mejores elecciones, 

sobre todo si el producto presenta un ingrediente específico o con daños a la salud 

(Diario Oficial de la Federación, 2010). 

IV. Genotoxicidad y prueba de micronúcleos  

Se entiende por genotoxicidad como la capacidad relativa de un agente de ocasionar 

daño en el material genético, originando efectos biológicos adversos a la integridad 

genética (Tolbert, 1991). Es por ello, que, aunque existen varias técnicas disponibles 

para identificar genotoxicidad o daño citogenético, la prueba de micronúcleos es una 

de las técnicas con mayor uso, debido a sus diferentes ventajas para medir el daño 

genético en estudios de población humana (Leonardi,2020). Además, es una técnica 

sencilla, de carácter no invasivo y de bajo costo (Tóth,2020). Siendo el micronúcleo 

el biomarcador de influencia de agentes mutagénicos y genotóxicos, por el resultado 

de fragmentos cromosómicos, que indican una segmentación de la cadena de ADN o 

una mala segregación cromosómica (Çetinkaya,2020), (Fenech,2021), (Torres,2014), 

(Hopf,2020). 

De tal manera que, la prueba de micronúcleos consiste en visualizar la morfología de 

las células bucales ya que éstas son susceptibles al daño de agentes, antes de reflejar 

una condición sistémica. A pesar de que estas células tienen una respuesta 

proliferativa que permite que la población celular tenga una tasa constante de división, 

también son propensas al daño del ácido desoxirribonucleico (ADN), esto podría 

reflejar la salud del individuo, los cambios de la enfermedad y el primer contacto con 

contaminantes como lo son el tabaco, el alcohol, los efectos por quimioterapias o 

radioterapias, por mencionar algunos factores (Torres,2014). 
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Los micronúcleos se pueden originar de manera espontánea o como resultado de la 

acción de determinados agentes clastogénicos y/o anéugicos (Tolbert,1991). La 

división celular del material genético puede producirse de manera errónea debido a 

fallas durante la replicación, y posterior división del ADN, con lo que se produce una 

pérdida cromosómica, haciendo que el reparto del material genético sea inequitativo. 

Así, el material genético que se desprende queda excluido y no se incorpora 

correctamente al núcleo de la célula hija, originando un nuevo núcleo de menor 

tamaño que el núcleo principal (Tolbert, 1991) (Fenech,2021). 

Para el caso de las otras anormalidades como lo son los binúcleos se ha identificado 

que son un biomarcador de defecto en la citocinesis, por lo que la picnosis, la 

cromatina condensada, la cariólisis y la cariorrexis tienen una asociación para 

identificar estadios de la necrosis celular, y a su vez la picnosis y la cromatina 

condensada permiten identificar el daño celular (Torres, 2014), (Tolbert,1992). 

 

IV.I Criterios de clasificación de células con la prueba de micronúcleos 

 

a. Célula normal: El núcleo está teñido uniformemente, tiene forma 

ovalada o circular y más pequeña que el citoplasma. Las células basales 

se distinguen porque son más grandes. Hay ausencia de cualquier otra 

estructura además del núcleo (Torres,2014). 

b. Célula micronucleada: Caracterizada por un núcleo principal y 

estructuras más pequeñas (MN). El MN tiene forma circular u ovalada, 

su longitud está entre 1/3 y 1/16 del núcleo principal, la intensidad de la 

mancha, textura y plano es igual en ambas estructuras (Torres,2014). 

c. Célula binucleada: Célula con dos núcleos muy próximos, incluso en 

contacto, ambas con forma similar (Torres,2014). 

d. Cariorrexis: Núcleo con agregación de cromatina, visualizando un 

patrón de manchado nuclear, indicativo de fragmentación nuclear que se 

conducirá a la desintegración nuclear (células atravesando una fase de 

avanzada apoptosis) (Torres,2014). 

e. Picnosis: Núcleo pequeño, con alta densidad nuclear que se distribuye 

uniformemente, pero muy teñido. El diámetro del núcleo es de 1/3 en 
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comparación del normal, su origen se desconoce, pero se cree que 

representa muerte celular (Torres,2014). 

f. Cariólisis: Núcleo sin ADN, probablemente representa una etapa 

avanzada de muerte celular, se cree que la cariólisis se deriva de la 

cromatina condensada o la picnosis (Torres,2014). 

g. Brotes nucleares: Tiene una constricción aguda que forma una yema 

de material nuclear, unidos al núcleo principal con un puente plasmático 

con tinción similar al núcleo principal con un diámetro de 1/3 a 1/16 y solo 

en casos raros casi del mismo tamaño que el núcleo principal 

(Torres,2014). 

 

Figura 1. Microfotografías de algunas anormalidades nucleares de 

células bucales, teñidas con la técnica de Feulgen, fotografiadas a  un 

aumento de 100X 

 

 

 

 

 

 

Célula normal                                  Micronúcleo                                                 Binúcleo 

         Cariorrexis                                            Cariólisis                                       Cromatina condensada  

Fuente: Tonina, 2017 
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V. Bebidas saborizadas y su efecto genotóxico 

En relación con la problemática expuesta se ha indagado sobre la posible 

asociación entre el consumo de bebidas saborizadas y un efecto genotóxico. Pero 

hasta la fecha solo se ha identificado que existe una creciente evidencia de que el 

consumo de bebidas energéticas se asocia con una variedad de resultados adversos 

y comportamientos de riesgo en términos de salud y bienestar, sobre todo con 

enfermedades crónico-degenerativas (Visram, 2016). 

 

De acuerdo con la literatura revisada, se desconoce si el consumo de las bebidas 

saborizadas podría tener alguna asociación con la genotoxicidad, ya que no existen 

estudios similares que aborden la misma problemática empleando la prueba de 

micronúcleos, solo contamos con la información de los dos estudios previos a éste. 

En el estudio que aborda el consumo de bebidas energéticas y su posible efecto 

genotóxico, se reportó que, aunque no se encontraron significancias estadísticas con 

estas bebidas y micronúcleos, sí se observó daño citogenético asociado con 

anormalidades nucleares como picnosis, cariorexis y binúcleos en el grupo conforado 

por 17 personas que solían ingerir este tipo de bebidas (Morales, 2013). 

 

 En relación al otro estudio donde abordaron el efecto genotóxico por el consumo de 

aspartame en una población de 9 individuos con antecedentes de consumo, fue 

relevante debido a que el aspartame es uno de los ingredientes que suele estar 

presente en formulaciones que se consumen actualmente en las diferentes bebidas 

saborizadas, además fue importante para el planteamiento de este estudio, porque 

aunque no se abordó el análisis de las bebidas saborizadas con la presencia de 

anormalidades nucleares, su estudio sí reportó una ingesta de cantidades superiores 

a las parámetros establecidos como seguros en edulcorantes artificiales y además se 

presentó correlación positiva entre el daño citogenético y la ingesta diaria de 

aspartame con una p=0.004 (González, 2009). 

 

 

 

 

 

 



   

 

 16  

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

En las últimas décadas el consumo de bebidas saborizadas ha aumentado de 

manera considerable en la población mexicana, cada vez en grupos de población más 

joven, por ejemplo, de acuerdo a los resultados de la Encuesta Nacional de Salud y 

Nutrición (ENSANUT, 2018) el 85.8% de la población de 20 años o más consume 

bebidas saborizadas de manera cotidiana, convirtiéndose en un problema de Salud 

Pública; ya que su consumo frecuente es un factor de riesgo asociado a problemas 

de salud como sobrepeso, obesidad, diabetes mellitus tipo 2, síndrome metabólico e 

hipertensión. 

Aunado a ello, el estilo de vida se ha identificado que impacta a nivel genético, 

conocido como genotoxicidad, sobre todo ante la exposición de diversos factores que 

dañan nuestra integridad genética, tales como: exposición a compuestos de la 

industria, el cambio climático, tratamiento médico, entre otros. Si consideramos los 

factores de estilos de vida, tales como la ingesta excesiva de bebidas saborizadas, 

una dieta inadecuada y un consumo de toxicomanías podemos hipotetizar que el 

efecto genotóxico se incrementa en las células de los individuos con dichos hábitos.  
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JUSTIFICACIÓN 
 

De acuerdo con los datos reportados por el Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía (INEGI, 2020) en México existen 10 millones de jóvenes entre 20 a 24 años, 

y 30.5% (9.4 millones) entre 25 y 29 años, por otro lado, de acuerdo los valores 

referidos de hábitos de consumo, se ha identificado que esta población cada vez 

aumenta la ingesta de bebidas saborizadas, lo cual, podría ser un riesgo a su salud. 

Como se refirió anteriormente la ENSANUT 2018, reportaba que 85.8% de la 

población de 20 años a más, consumía de manera cotidiana las bebidas saborizadas, 

conforme a la revisión de la literatura poco se sabe sobre el impacto de su consumo 

a nivel genético. Además, al convirtiéndose en un fenómeno mundial, los efectos 

biológicos de estas bebidas deben ser evaluados para comprender completamente el 

impacto potencial de estos productos en la salud, debido a que el tipo de dieta que se 

consume está estrechamente relacionado con efectos beneficios o perjudiciales para 

la salud. 

Es por ello, que con este estudio se pretendió identificar si existía dicha asociación 

entre el consumo de bebidas saborizadas y la presencia de anormalidades nucleares 

y en caso de ser así, contribuir a la generación de conocimiento científico que ayude 

a la toma de decisiones más informadas para el consumidor, así como evidencia 

científica que contribuya a su regularización en el mercado. 
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 

¿Existe asociación entre el tipo de bebidas saborizadas que se consume y el daño 

citogenético como indicador de efecto genotóxico en adultos jóvenes? 

 

HIPÓTESIS   

 

• Hipótesis alterna: El consumo de bebidas saborizadas por adultos jóvenes 

se relaciona con el efecto genotóxico. 

 

• Hipótesis nula: El consumo de bebidas saborizadas por adultos jóvenes no 

se relaciona con el efecto genotóxico. 

OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar el efecto genotóxico a través del daño citogenético mediante micronúcleos 

en células bucales en adultos jóvenes que consumen bebidas saborizadas  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Analizar y clasificar el patrón de consumo de bebidas saborizadas de la 

población de estudio. 

2. Generar grupos de estudio mediante la clasificación de la literatura de los 

diferentes tipos de bebidas saborizadas. 

3. Analizar el efecto genotóxico a través del daño citogenético mediante la 

frecuencia de micronúcleos y anormalidades nucleares, las cuales previamente 

se determinaron en los estudios piloto. 

4. Medir la asociación entre el efecto genotóxico por consumo de bebidas 

saborizadas en los grupos de estudio. 
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METOLOGÍA 

1. Tipo de estudio 

Se realizó un estudio piloto retrospectivo de corte transversal de asociación con 

datos de expedientes de estudios previos, realizados en el laboratorio de 

Toxicología de la Universidad de Guanajuato asociados con daño citogenético.   

2. Población y muestra  

• Población: Expedientes completos de adultos jóvenes que consumen 

bebidas saborizadas y edulcorantes con cuantificación completa de 

micronúcleos y otras anormalidades nucleares. 

• Muestra:87 adultos jóvenes. 

 

3. Proceso y plan de análisis de datos 

• Caracterización de bebidas saborizadas: 

a) Se caracterizó el consumo de bebidas saborizadas en la población de estudio 

mediante el análisis de los recordatorios de 24 horas y frecuencia de consumo 

de alimentos con el uso del software del Nutrimind. 

b) Se obtuvo un patrón de consumo de bebidas saborizadas mediante el análisis 

de la frecuencia y cantidad de consumo de las bebidas saborizadas en los 

expedientes completos de los participantes, esto fue registrado y analizado en 

base de datos Excel. 

c)  Se generaron grupos de estudio mediante la clasificación de sus patrones de 

consumo en subgrupos de bebidas saborizadas conforme a los criterios de 

clasificación de bebidas saborizadas del CODEX Alimentario y de la NOM-218-

SSA1-2011 y la definición de bebidas energéticas.  

d)  Se analizó la composición corporal y los recordatorios de 24 horas mediante 

software de Nutrimind. 

 

• Efecto genotóxico:  

De los expedientes de los participantes se revisaron los resultados de la prueba de 

micronúcleos para determinar el efecto genotóxico. 
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• Análisis estadístico:  

El análisis estadístico se llevó a cabo mediante el programa SPSS v.21: 

• Estadística descriptiva: 

a) Se analizó la distribución de los datos.  (Pruebas de normalidad). 

b) Se reportaron medias, medianas, frecuencias, desviación estándar. 

 

• Estadística inferencial: 

a) Se verificaron diferencias entre los grupos de acuerdo con la distribución 

que presentaron los datos mediante el análisis multivariado de Kruskal 

Wallis. 

b) Se determinó el riesgo de presentar micronúcleos y otras anormalidades 

nucleares asociadas al consumo de bebidas saborizadas, mediante el 

análisis de regresión logística y cálculo de odds ratio. 

c) Se llevó a cabo un análisis de regresión múltiple para buscar la asociación 

planteada en el objetivo del presente estudio. 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Tipo de Variable  Variable Dimensiónes Indicador Indice Instrumento Escala de Medición 

•No de micronúcleos
•No. de binúcleos 
• No. de macronúcleos 
• No. de cariólisis
• No. de picnosis
• No. de núcleos rotos
• No. de cariorrexis
• No. de células normales
• Consumo de agua mineral/ 
natural

• Consumo de jugos 
• Consumo de concentrado de 
jugos y hortalizas 

• Consumo de  néctares de 
fruta / hortaliza

• Consumo de bebidas para 
deportistas 

• Consumo de bebidas 
aromatizadas (limonadas, 

ponches, agua de fruta)

•Consumo de refresco
• Consumo de bebidas 
energetizantes

• Consumo de electrolitos
•Consumo de café
• Consumo de té
• Sexo Dicotómica

• Edad Discreta

• Ocupación Politómica 

•Consumo de alimentos Politómica 

• Estado Nutricio Politómica 

• Tipo de Dieta Dicotómica

• Consumo de alcohol Dicotómica

• Consumo de drogas Dicotómica

• Consumo de tabaco Dicotómica

• Exposición a radiaciones Dicotómica

•Actividad Física Dicotómica

Estilo de vida
Variables 

Intervenientes

Evaluación del 

estado nutricio 

mediante la 

antropometria y 

evaluación de la 

dieta
Evaluación del estado nutricio

Ficha de 

antecedentes 

personales 

Hábitos 

Recolección de datos personles 
Expediente de 

datos personales

Caracteristicas 

sociodemográficas 

Variable 

Dependiente 

Efecto 

Genotóxico

Bebidas 

Saborizadas 

Variable 

Independiente (VI) 

Examen de frotis epitelial para 

determinar anormalidades 

núcleares 

Ensayo de 

micronúcleos en 

células bucales 

exfoliadas 

Análisis de 

frecuencia de 

consumo de 

alimentos y 

recordatorio de 24 

horas 

Identificación de tipo de 

bebidas consumidas en la 

población de estudio

Discretas

Dicotómicas 

Alteraciones nucleares 

en células bucales 

exfoliadas 

Clasificación de bebidas 

saborizadas conforme al 

CODEX-STAN-

192/NOM_218
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CONSIDERACIONES ÉTICAS 

 

Este estudio piloto retrospectivo cuenta con datos de expedientes de los 

protocolos “Consumo de bebidas energizantes y su posible efecto genotóxico en 

estudiantes universitarios” y “Efecto genotóxico del aspartame en trabajo de oficina” 

ambos con consentimiento informado, realizados en el laboratorio de Toxicología de 

la Universidad de Guanajuato. Aunque es un estudio retrospectivo, el manejo de los 

datos se apegó a lo señalado por la Declaración de Helsinki en su versión 2013 y lo 

dispuesto en la Ley General de Salud en materia de investigación.  

 

 

RECURSOS E INFRAESTRUCTURA 

 

Los expedientes, el microscopio con software de microscopia y las laminillas 

de las citologías para el desarrollo de este protocolo fueron proporcionados por parte 

del laboratorio de Toxicología del Departamento de Ciencias Aplicadas al Trabajo. El 

software para la cuantificación de los nutrimentos fue proporcionado por el laboratorio 

de Nutrición y Deporte del Departamento de Medicina y Nutrición. El equipo de 

cómputo y el software del SPSS fue gestionado por la pasante.  

  

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 23  

 

RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

1. Características generales de la población 

 La población de estudio fue conformada por 87 adultos jóvenes, de los cuales 

29.9% fueron hombres y 70.1% mujeres, con una edad promedio de 31.84 años. El 

50.6% profesionistas, 29.9% empleados de oficina y 19.5% estudiantes universitarios 

siendo el 47.1% solteros. De acuerdo con el índice de masa corporal (IMC) el 56.5% 

de la población presentó una media de 25.21 kg/m2 indicando un diagnóstico de 

sobrepeso. 

 Otro aspecto evaluado fue la actividad física y de acuerdo con lo referido en la 

encuesta el 55.3% era activo ya que el 23% practicaba ejercicio aeróbico de una a 

tres veces por semana, pero solo 18.4% lo hacía con una duración de 60 minutos por 

día. 

Referente al análisis de toxicomanías se identificó que el 54% no consumía alcohol, 

mientras que 46% sí lo hacía con una frecuencia de 1 a 6 veces por semana siendo 

el 37.9% de la población. Para el consumo de tabaco se observó que el 83.9% no 

consumía, pero el 16.1% sí, con una frecuencia de 3 a 5 cigarros al día y en promedio 

desde hace 7 años, tal como lo podemos observar a detalle en la tabla 1 y los gráficos 

del 1 al 3. 

Tabla 1. Valoración del estado de salud de la población de estudio 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características 
Media/DE 

n=87 

Edad (años) 31.8 ±   9.5 

IMC (kg/m2) 25.2 ±   4.1 

ICC 
Hombres 
Mujeres 

 
2.7 ± 0.6 
2.59 ± 0.8 

FC 71.2 ± 9.6 

TAS (mmHg) 118.1 ± 13.9 

TAD (mmHg) 70.9 ± 21.8 



   

 

 24  

 

Gráfico 1. Frecuencia de factores asociados a genotoxicidad 

 

 

 

Gráfico 2. Distribución del diagnóstico de IMC en la población de estudio. 
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Gráfico 3. Distribución de grasa conforme al ICC en la población de estudio. 

 
 

2. Características de la dieta: 

 Conforme a los indicadores para evaluar una dieta correcta y los valores 

referidos de consumo pudimos indicar que en promedio la población de estudio tuvo 

una dieta incorrecta con bajos consumos principalmente de verduras con 8 %, frutas 

un 12.60% y leguminosas con un 6.08% diariamente, lo cual indica una baja ingesta 

de vitaminas, minerales y fibra, como se puede observar de manera más exacta en el 

consumo de macronutrimentos en la tabla 2. 

Tabla 2. Características de consumo de macronutrimentos 
 

Macronutrimentos Medía/DE 

n=87 

Energía consumida (kcal/día) 
2017 hombres 

2221 mujeres 

 

1978 ± 669.1 

1980 ± 736.8 

Hidratos de carbono (%) 
55-60% * 

48.6 ± 8.3 

52.2 ± 8.8 

Proteína (%) 
15-20% * 

19.3 ± 4.7 

18 ± 3.6 

Lípidos (%) 
25-30%* 

32.1 ± 8.2 

29.7 ± 8.3 
                    * porcentaje de macronutrimentos recomendados 

 

 

 

Androide
18%

Ginecoide
0%

Normal
82%

DISTRIBUCIÓN DEL % DE GRASA

Androide Ginecoide Normal



   

 

 26  

 

3. Consumo de bebidas saborizadas 

Referente al consumo de las bebidas saborizadas se observó que las de mayor 

ingesta son las bebidas energéticas con un 78.2%, el café con 49.4% y las bebidas 

con gas con 43.7%. A su vez, se identificó únicamente un 33.3% los participantes 

solían ingerir agua natural, como se puede observar en la gráfica 1. 

Gráfica 4. Frecuencia de consumo de bebidas saborizadas al día 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para encontrar diferencias entre los grupos de bebidas saborizadas consumidos, 

emitidas en su recordatorio de 24 horas y frecuencia de consumo se realizó el análisis 

de Kruskal Wallis, pero el resultado no mostró diferencias entre sí, como podemos 

observar en el grafico 5 

Gráfica 5. Asociación entre el consumo de bebidas saborizadas y 
micronúcleos 

 

 

 

 

 

 

. 
n=87; p=0.347 
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Análisis Inferencial 

4. Resultados de la regresión logística 

Entre los resultados de la regresión logística con significancia estadística se 

encuentran anormalidades como los micronúcleos, núcleos rotos y cariólisis. En el 

caso de los micronúcleos la variable que presentó asociación significativa fue IMC 

con una (p=0.003), (OR=7.3, IC del 95% que va de [2 a 27.4]), mostrando una 

asociación dependiente ante el incremento por unidad de IMC y la presencia de 

micronúcleos.  

A su vez, el consumo de bebidas energéticas de la marca boost® mostró una 

(p=0.026), (OR=30.9, IC del 95% que va de [1.5 a 629.7]) para la marca energy® una 

(p=0.019), (OR=25, IC del 95% que va de [1.7 a 367.4]). Ambas con una relación 

positiva con la variable dependiente, lo cual, indicó que conforme a los valores de 

referencia de la OR el consumo de estas bebidas puede incidir en la presencia de 

micronúcleos, como se puede observar a detalle en la columna de micronúcleos de 

la tabla 3. 

Posteriormente, la asociación entre núcleos rotos y el consumo de jugos 

industrializados, se encontró una (p=0.038), (OR=8, IC del 95% que va de [1.2 a 56.5]) 

y nuevamente el consumo de la bebida energética de la marca energy® mostró 

asociación con una (p=0.017), (OR=92.4, IC del 95% que va de [2.25 a 3791]). Ambas 

indicando un aumento del riesgo de presentar núcleos rotos por el consumo de estas 

bebidas, como se puede analizar a detalle en la columna de núcleos rotos de la tabla 

3. 

Para el caso de la cariólisis y el consumo de refrescos se observó una (p=0.018), 

(OR=11.5 IC del 95% que va de [2.3 a 5454]), además el consumo de jugo mostró 

una (p=0.045), (OR=4.9 IC del 95% que va de [1.03 a 22.8]), Respecto al consumo 

de bebidas energéticas de la marca monster® se identificó una (p=0.047), (OR=24.3 

IC del 95% que va de [1.03 a 570.9]), para la marca boost® se mostró una (p=0.045), 

(OR=22.8 IC del 95% que va de [1.07 a 485.07]), para la bebida de la marca energy® 

una (p=0.012), (OR=37 IC del 95% que va de [2.2 a 614.5]) y por último con la marca 

de bebida energética Red Bull® se observó una (p=0.045), (OR=23.2 IC del 95% que 

va de [1.1 a 501.3]), como se puede observar a continuación..
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Tabla 3. Resultado de la regresión logística y la asociación con anormalidades nucleares 

 

REGRESIÓN LÓGISTICA Y ASOCIACIÓN CON ANORMALIDADES NUCLEARES 

n=87 Micronúcleos Núcleos rotos Cariólisis 

Variables p OR IC 95% p OR IC 95% p OR IC 95% 

Jugo industrializado 0.24 0.3 0.06 – 2 0.03 8.0 1.2 - 56.5 0.04 4.9 1.03-22.8 

Refresco 0.51 1.6 0.3 – 8 0.21 2.4 0.5 - 10. 4 0.01 11.5 2.3 -5454 

Café 0.30 0.4 0.09 – 2 0.59 1.4 0.3 – 5.8 0.03 0.1 0.02 – 0.9 

B. Energéticas  0.08 0.08 0- 1.4 1 0 0 0.99 3.2 0 

Monster 0.68 0.4 0.005 - 31.1 0.54 2 0.2 - 20.5 0.04 24.3 1.03-570.9 

Energy 0.01 25 1.7-367.4 0.01 92.4 2.2 - 3791 0.01 37.0 2.2 - 614.5 

Red Bull 0.53 0.3 0.01 - 9.6 0.13 7.5 0.5 - 109.5 0.04 23.2 1.1 - 501.3 

BOOST 0.02 30.9 1.5-629.7 0.05 9.9 0.9 - 106.7 0.04 22.8 1.07- 485 

Diagnóstico de IMC 0.003 7.3 2-27.4 0.33 1.4 0.6 - 3.3 0.47 0.7 0.3 - 1.6  

Edulcorantes artificiales 0.05 0.08 0.08 – 1 0.42 0.4 0.04 - 3.7 0.04 0.08 0.008 - 0.9 

Edad 0.35 1.5 0.6 - 4.1 0.19 0.5 0.2 -1.3 0.22 0.3 0.07 - 1.8 

Sexo 0.21 2.9 0.5 – 16 0.62 1.4 0.3 - 7 0.25 0.6 0.2 - 1.4 

Tabaquismo 0.05 0.1 0.01 – 1 0.10 0.2 0.03 - 1.3 0.77 1.3 0.2 - 6.6 

Años fumando 0.20 0.7 0.4 - 1.1 0.55 0.9 0.7 - 1.2 0.13 3.5 0.6 - 17.6 

No. de cigarros consumidos/día 0.15 4.7 0.6 - 40.7 0.32 6.7 0.1 - 302 0.25 0.004 2.3 - 55.9 

No. de cigarros consumidos/semana 0.99 0 0 0.68 0.6 0.08 - 5.1 0.99 0 0 

Alcoholismo 0.44 0.5 0.1 - 2.4 0.45 1.7 0.4 - 7.2 0.52 1.6 0.3 - 6.6 

Años de consumo de alcohol 0.89 0.9 0.8 - 1.2 0.21 0.8 0.6 – 1 0.01 0.5 0.3 - 0.8 

Frecuencia de consumo de alcohol 0.81 1 0.6 - 1.8 0.71 1 0.7 - 1.6 0.27 1.3 0.8 – 2 
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5. Resultados de la regresión múltiple 

Para concluir el proceso de análisis estadístico se aplicó una regresión múltiple 

a cada anormalidad nuclear, sin embargo, solo se mostró relevancia con picnosis y 

cariólisis, las cuales más a delante se detallarán con mayor precisión. Comenzando 

con la picnosis se mostró significancia con las de kilocalorías consumidas con una 

(p=0.049), (OR=0.9, IC del 95% que va de [0 a 0.1]) y en el resumen del modelo se 

mostró una R2=0.254, lo cual parece indicar una ligera asociación como factor de 

protección. 

Finalmente, para el caso de la cariólisis se mostró en el resumen del modelo una 

R2=0.353 y a la par se encontró significancia con el consumo de jugos con una 

(p=0.016), (OR=2, IC del 95% que va de [1.9 a 17.5], lo cual parece indicar un 

aumento del riesgo de presentar cariólisis por un consumo prolongado de jugos 

industrializados, posteriormente se observó asociación con las kilocalorías 

consumidas con una (p=0.003), (OR=1.2, IC del 95% que va de [0.008 a 0.03]), esto 

parece indicar indicios de aumento del riesgo por un consumo mayor al requerimiento 

de kilocalorías, posteriormente se observó factores de protección con el consumo en 

gramos de proteínas con una (p=0.013), una (OR= -0.6,  de IC 95% que va de [-0.4 a 

0.5]) y para el consumo de HC en gramos una (p=0.027), una (OR= -0.6, IC del 95% 

de [-0.1 a 0.12] como se puede observar a detalle en la columna de cariólisis de la 

tabla 4. 
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Tabla 4. Resultado de la regresión múltiple y la asociación con anormalidades nucleares 

REGRESIÓN MULTIPLE Y ASOCIACIÓN CON ANORMALIDADES NUCLEARES 

n=87 
Micronúcleos 

 R2=0.41 
Cariólisis  
R2= 0.35 

Picnosis 
 R2=0.25 

Variables p OR IC 95% p OR IC 95% p OR IC 95% 

Jugo industrializado 0.108 -0.2 -3.2 - 0.3 0.01 2 1.9 - 17.5 0.24 0.2 -12.4 - 48.1 

Refresco 0.979 .003 -1.4 - 1.4 0.66 0.05 -5 - 7.7 0.32 -0.1 -36.6 - 12.3 

Café 0.625 0.1 -1.2 – 1.9 0.98 0 -7.6 – 7.4 0.83 0 -25 - 31 

B. energéticas  0.619 0.4 -8.3 - 13.9 0.37 -0.7 -71.2 - 27 0.71 -0.3 -224.3 - 155.7 

Monster 0.314 1 0.1 – 3 0.11 0.2 -1.8 - 15.6 0.76 0.04 -28.6 - 38.7 

Energy 0.411 0.1 -1 - 2.5 0.08 0.2 -1 - 14.5 0.06 0.3 -1.2 - 59.4 

Red Bull 0.134 -0.2 -3.1 - 0.4 0.04 0.3 0.1 – 16 0.28 0.2 -14 - 47 

BOOST 0.511 0.1 -1.2 - 2.3 0.15 0.2 -2.1 - 13.6 0.27 0.1 -14 - 47.3 

Diagnóstico de IMC 0.019 0.3 0.2 - 1.7 0.05 0.6 -4.2 - 2.7 0.13 -0.1 -20.8 - 6.3 

Edulcorantes artificiales 0.086 -0.2 -3.8 - 0.3 0.38 -0.1 -14.1 - 5.4 0.54 0.1 -25.3 - 47.8 

Edad 0.345 0.3 -0.1 - 0.3 0.13 0.5 -2.6 - 18.7 0.87 -0.05 -3.7 - 3.1 

Género 0.191 0.2 -0.5 - 2.7 0.85 -0.02 -8 - 6.6 0.68 0.06 -22.4 - 33.7 

Tabaquismo 0.251 -0.1 -3 - 0.8 0.01 0.9 -9 – 8 0.83 0.03 -29.4 - 36 

Años fumando 0.693 0.05 -0.1 - 0.2 0.10 0.5 -1 - 0.5 0.27 -0.2 -4.5 - 1.3 

No. de cigarros consumidos/día 0.215 0.2 -0.1 - 0.5 0.06 0.7 -1.2 - 1.8 0.98 -0.004 -6 - 6 

No. de cigarros consumidos/semana 0.184 -0.3 -3.1 - 0.6 0.24 0.3 -4.3 - 12.3 0.90 0.04 -30 - 34.2 

Alcoholismo 0.211 -0.2 -2.6 - 0.5 0.35 0.01 2.1 - 16.2 0.93 0.01 -26.3 - 28.4 

Años de consumo de alcohol 0.819 0.04 -0.1 - 0.1 0.03 0.8 -0.6 - 0.7 0.38 0.1 -1.5 - 4 

Kcal consumidas 0.622 -0.2 -0.004 - 0.002 0.003 1.2 0.008 - 0.3 0.04 0.9 0 - 0.1 

HC consumidos (g) 0.514 0.2 -0.01 - 0.03 0.02 -0.7 -0.1 - 0.12 0.16 -0.4 -0.6 - 0.10 

Proteínas consumidas (g) 0.916 -0.03 -0.04 - 0.4 0.01 -0.6 -0.4 - 0.5 0.07 -0.5 -1.4 - 0.5 

Lípidos consumidos (g) 0.653 0.06 -0.006 - 0.01 0.39 -0.1 -0.05 - 0.02 0.61 -0.07 -0.2 - 0.1 
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Por otro lado, aunque la evaluación del daño celular mediante la prueba de 

micronúcleos ya no fue parte de la metodología de esta tesis, porque ya contábamos 

con dicha información, la cual, fue obtenida de los expedientes previos, sí 

consideramos importante observar algunas muestras de la citología bucal, para 

entender cómo se pueden identificar las anormalidades nucleares que nos llevan a 

evidenciar el daño citogenético. A continuación, se muestran algunas imágenes de la 

citología de la población de estudio. 

 

Figura 1. Células bucales observadas al 

microscopio (40x) donde se puede identificar 

anormalidades nucleares como (a) cariólisis y (b) 

núcleos rotos. 

 

 

 

 

Figura2 Células bucales observadas al 

microscopio (40x) donde se puede identificar 

anormalidades nucleares como, (c) micronúcleos y 

(d) picnosis. 

 

 

 

 

 

Figura 3. Células bucales observadas al 

microscopio (40x) donde se puede identificar 

anormalidades nucleares como (e) cromatina 

condensada y (f) binúcleos. 
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DISCUSIÓN 

Las células de la mucosa oral son un sitio diana que permite reconocer eventos 

genotóxicos tempranos inducidos por sustancias cancerígenas, por lo tanto, la 

aplicación de la prueba de micronúcleos es aceptada como herramienta de 

biomonitoreo de daño genotóxico en población humana (Naga, 2016). En función de 

ello, analizamos la asociación entre el consumo de bebidas saborizadas realizado por 

jóvenes y la presencia de anormalidades nucleares como micronúcleos, binúcleos, 

cromatina condensada, cariólisis, cariorrexis, picnosis y núcleos rotos; enfatizando en 

los micronúcleos por ser el biomarcador de excelencia genotóxica a un total de 87 

adultos jóvenes, que presentaron un consumo de bebidas saborizadas principalmente 

de bebidas energéticas con un 78.2%, café con un 49.4% y refresco con un 43.7%. 

Nuestro estudio mostró una correlación positiva con los consumos de bebidas 

energéticas, jugo industrializado y refresco, asociados con micronúcleos, núcleos 

rotos y cariólisis, este resultado podría sugerir que los jóvenes que consumen con 

mayor frecuencia este tipo de bebidas, pueden presentar una inestabilidad genómica 

y por ende un incremento del riesgo para desarrollar dichas anormalidades muy 

independiente de otros factores de predisposición, los cuales fueron evaluados en 

nuestra población. 

Estos factores se consideraron en función de la literatura reciente donde se encontró 

que aquellos que podrían impactar en el citoma bucal, desencadenando efectos 

genotóxicos son la exposición laboral (Leonardi, 2020), (Anlar,2019), (Ferre, 2018), 

(Arul, 2017) la edad (Franzke,2020), (Hopf,2020), el consumo de tabaco 

(DehghanNezhad,2020), el consumo de alcohol (Ramirez,2002), (Leonardi,2020), el 

consumo de drogas (Oliveira,2019), y en general el impacto de un estilo de vida 

determinado. 

 Es por ello, que dentro de estos factores y de acuerdo a las características de nuestra 

población de estudio se analizó los consumos de alcohol, tabaco, drogas, la 

composición corporal, la ingesta de alimentos, la edad y el sexo. Observando 

principales asociaciones significativas entre el IMC y los micronúcleos (p=0.003) así 

como las kilocalorías consumidas con la cariólisis (p=0.003). 

Posteriormente, al analizar cada una de las bebidas, se buscó la asociación con 

algunas marcas de mayor consumo de bebidas energéticas, donde se identificó que 
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las marcas Boost®, Energy®, Monster® y Red Bull ® tuvieron asociación con 

micronúcleos, núcleos rotos y cariólisis. 

Pese a la revisión continua sobre estudios similares al nuestro parece ser que el 

abordaje que se le ha dado al análisis de estas bebidas no ha sido el mismo, ya que 

hasta la fecha se ha reportado asociaciones significativas con insomnio, nerviosismo 

y molestia gastrointestinal, tal como lo refiere Nadeem y colaboradores en el 2021, 

mientras que en la revisión sistémica realizada por De Sanctis y colaboradores en el 

2017, identificaron correlaciones con problemas cardiovasculares, obesidad y erosión 

dental. 

Considerando los antecedentes de los estudios previos a este, donde Morales y 

colaboradores en el 2013 evaluaron el posible efecto genotóxico del consumo de 

bebidas energéticas con la frecuencia de micronúcleos y anormalidades nucleares, 

mencionaron que aunque no encontraron significancia estadística, sí se observó una 

tendencia a desarrollar daño citogenético en el grupo que sí consumió bebidas 

energéticas, debido a las frecuencias de otras anormalidades nucleares como la 

picnosis, cariorrexis y los binúcleos. 

Por otro lado, retomando las otras bebidas con significancia estadística, asociada con 

cariólisis y núcleos rotos, nos encontramos que cada vez siguen aumentando su 

consumo en la población en general, tanto de refrescos como de jugos 

industrializados; lamentablemente hasta la fecha, ambas bebidas se encuentran en el 

mismo caso que las bebidas energéticas, ya que solo existe evidencia de análisis 

asociados con obesidad y enfermedades crónico degenerativas, así como erosión 

dental con ambas bebidas (Çetinkaya,2020), (Trapp, 2014), (Miller, 2020) pero no de 

estudios que busquen asociaciones con genotoxicidad, lo cual, se convierte en una 

oportunidad para ahondar más al respecto con este tema. 

Por consiguiente, se indagó un poco sobre el etiquetado de dichas marcas, donde nos 

encontramos con un estudio realizado por el laboratorio de la Profeco para la revista 

de Consumidor en el 2015, ellos analizaron 20 bebidas que contienen cafeína, taurina 

y otros ingredientes, evaluando a detalle el contenido y el tipo de azúcares, el aporte 

calórico, el contenido de conservadores, la información del consumidor y la veracidad 

de la información de cada una de las bebidas de acuerdo a su etiqueta, al final se 
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reportó que varias de las bebidas excedían los limites permisibles de cafeína, la cual 

está asociada con riesgo a intoxicación, presentando problemas cardiovasculares. 

 Si bien, nosotros no abordamos de esta manera, el consumo de las bebidas 

saborizadas, pero consideramos que es relevante para comprender el resultado de 

nuestro estudio, ya que esta bebida fue la de mayor ingesta. Además, en estudios 

posteriores se podría abordar este aspecto, porque lamentablemente su consumo 

sigue incrementando en nuestro país y cada vez se encuentran más efectos adversos 

asociados a su consumo De hecho en el 2019 en un reporte emitido por Rodney 

Sacks, presidente y CEO Global Monster Energy aseguró un incremento del 12.6% 

en junio del mismo año, así como un aumento en ventas del 11% (Jefes,2019).  

En cuanto a su regularización en el mercado de México, sí existen esfuerzos para 

disminuir su consumo, entre ellas nos encontramos con la Norma Oficial Mexicana 

NOM-218-SSA1-2011 y el PROY-NOM-173-SE-2020, estas normativas incluyen 

establecer las especificaciones de las denominaciones de producto y la información 

comercial que debe contener el etiquetado, así como establecer las limites específicos 

para las formulaciones de dichas bebidas. 

Además, existen iniciativas para prohibir las ventas de refresco en las escuelas, 

restringir su publicidad, modificar su composición e introducir impuestos por su alto 

contenido en azúcar (Tahmassebi, 2020), Pero, lamentablemente aún hace falta 

mucho por trabajar, porque las estadísticas de ENSANUT más recientes muestras un 

consumo elevado cada vez en población más joven y esto es preocupante. 

Es por ello, que, aunque no es parte de los objetivos de nuestro estudio, pero sí un 

factor importante para englobando el impacto de la dieta en la salud se buscó resaltar 

los vínculos entre la dieta y la inestabilidad genómica, debido a que en el análisis de 

regresión múltiple fue uno de los factores de asociación principalmente con el 

consumo de kilocalorías y la presencia de cariólisis. Considerando este análisis se 

encontró que en un estudio realizado por Ladeira y colaboradores en el 2017 

observaron correlaciones positivas y negativas con la frecuencia de los micronúcleos 

y para el caso de la ingesta de calorías se correlacionaron negativamente con el daño 

del ADN medido por el ensayo cometa.  

Retomando estos datos y la significancia del IMC con micronúcleos se encontró con 

un estudio de Wickliffe y colaboradores en el 2016, los cuales reportaron que la 
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obesidad, en ausencia de exposición a un mutágeno exógeno, es en sí misma 

mutagénica. Los mecanismos biológicos responsables de este aumento de riesgos no 

se conocen bien en la actualidad, pero se cree que el aumento de la inflamación 

sistémica y el estrés oxidativo, la producción endógena de metabolitos mutagénicos, 

la señalización alterada en las vías proliferativas y el aumento de la sensibilidad a los 

mutágenos y carcinógenos exógenos son algunos de los posibles factores que 

contribuyen. 

Finalmente, con nuestros resultados podemos mencionar que es importante evaluar 

el estilo de vida de nuestra población y su relación con la genotoxicidad, ya que esto 

engloba los hábitos de consumo de alimentos y bebidas, así como una adecuada 

orientación en materia de nutrición, para contribuir a la toma de decisiones más 

informadas con respaldo científico, que contribuyan al cuidado de nuestra salud y a la 

gestión de políticas públicas enfocadas a este ámbito. 
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CONCLUSIÓN 

En relación con la problemática expuesta y los resultados de nuestro estudio 

se puede observar que sí existe una correlación significativa para genotoxicidad 

principalmente con bebidas energéticas y para el consumo de bebidas como el 

refresco y jugo industrializado al encontrar asociaciones con micronúcleos, núcleos 

rotos y cariólisis, dicho esto se puede mencionar que sí existen indicios de una 

citotoxicidad, por un consumo prolongado de este tipo de bebidas. 

Por lo cual, es importante indagar más al fondo en los ingredientes que las formulan 

y que en estudios posteriores se cuenten con muestras más amplias, con 

procedimientos de reclutamiento más precisos y una recopilación de datos más 

completa, para indagar dicha relación de manera más profunda. Además, se sugiere 

analizar la correlación entre el impacto de la nutrición en genotoxicidad para 

proporcionar una base científica que permita mejorar la salud pública a través de los 

hábitos de alimentación, porque como se pudo observar anteriormente la alimentación 

y la composición corporal sí puede estar influyendo en el desarrollo de anormalidades 

nucleares y por ende el impacto a nivel genético.  
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ANEXO 

Anexo 1. Tabla de Ingredientes de Bebidas Saborizadas 
 

INGREDIENTES DE BEBIDAS SABORIZADAS Y SU FUNCIÓN  
Ingrediente Función  

Azúcar 
Ingrediente principal, teniendo como principal función 
endulzar la bebida. 

Hidrocoloides o 
Espesantes 

Se utilizan como espesantes, agentes gelificantes, 
estabilizantes, etc. Su función es proporcionar cuerpo y 
palatabilidad a las bebidas saborizadas, pueden ser 
utilizados como agentes de suspensión de sólidos en 
néctares y jugos con pulpa, mejorando su estabilidad y 
alargando su vida de anaquel. Entre ellos, se encuentran: 
la goma arábiga, carboximetilcelulosa de sódica (CMC), 
goma de Xanthano, goma Guar, etc (Badui, 2013). 

Acidulantes 

Desempeñan un papel fundamental en la determinación 
de la calidad sensorial de las bebidas, ya que ayudan a 
desarrollar el perfil de sabor deseado. Al disminuir el Ph 
se contribuye a mejorar la vida de anaquel de la bebida. 
Los acidulantes más usados son: 

1. Ácido cítrico (coadyuva en la conservación de los 
alimentos, actúa como saborizante, modificador de la 
viscosidad, inhibe las reacciones de oscurecimiento y 
favorece la formación de geles de pectina (Fennema O, 
2010) (Badui, 2013). 

 
• Ácido ascórbico (aumenta la vida de anaquel del 

producto y ayuda al consumidor con un aporte 
vitamínico.) 

Edulcorantes  

2. Son compuestos que producen una percepción sensorial 
dulce. En términos genéricos se pueden dividir en 
naturales y sintéticos (CODEX, 2015). Estos se 
clasifican en: 

 
• Edulcorantes naturales: 
 mono y oligosacáridos (glucosa, fructosa, sacarosa, 
lactosa, etc.), glucosidos (filodulcina, esteviosido, 
osladina, glicerina, etc.), alcoholes polihidricos 
(sorbitol, xilitol, etc.), proteínas (miralina, monelina y 
taumatina)  
• Edulcorantes sintéticos: 
Acesulfame K, aspartame, ciclamatos, dulcina, 
alitame  

Saborizantes 
Sustancia o mezcla de sustancias de origen natural, 
idénticas al natural y sintéticas artificiales, con o sin 
diluyentes inocuos, agregados o no, de otros aditivos que 
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se utilizan para proporcionar o intensificar el sabor de los 
alimentos o bebidas (Badui, 2013). 

Colorantes 

Brinda el color correspondiente a la bebida de acuerdo 
con su sabor, los más usados son: 

• Dióxido de titanio 
• Amarillo No. 5 
• Rojo No.3 
• Betalaínas  
• Clorofila  
• Carotenos 

Conservantes 

3. Previenen el crecimiento microbiano de hongos, 
levaduras y bacterias, la efectividad de estos aditivos 
depende de varios factores como especificidad y el nivel 
inicial de contaminación. 

 
El benzoato de sodio y el Sorbato de potasio son los 
conservadores más utilizados, estos se utilizan en una 
concentración de 0.05-0.1% con respecto a la bebida final. 
(Fennema O, 2010)  
 

Antioxidantes 

Son compuestos que retardan o reducen las reacciones 
de oxidación de las grasas y aceites. Los antioxidantes 
más utilizados para prevenir la oxidación de los aceites 
esenciales son los donadores de protones, 
butihidroxianisol (BHA), Butilhidroxitolueno (BHT), 
Terbutilhidroxiquinona (TBHQ) y Galato de propilo, estos 
se utilizan en una concentración de 200 ppm (0.02%) con 
respecto a la cantidad de grasa o aceite presente en la 
fórmula (CODEX). 

 Fuente: Cuadro adaptado de Badui, 2013, Fennema, O., 2010 & Codex, 2015. 
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Anexo 2. Técnica de Micronúcleos 
Procedimiento 

• Células bucales:  

1. Se obtendrán células bucales mediante el raspado de la mucosa de ambas 

mejillas con espátula de plástico o cepillo. 

• Determinación de la frecuencia de micronúcleos y anormalidades 

nucleares  

2. Mediante la tinción de Feulgen y contratinción con Fast Green en células 

bucales y endoteliales: 

3. Las células se fijarán en una solución de metal/ácido acético en una proporción 

de 3:1 durante 5 minutos. 

4.  Los portaobjetos con las células exfoliadas se introducirán en una solución de 

HCl 1 N a temperatura ambiente durante 5 minutos. 

5.  Posteriormente en una solución de HCl a 60°C durante 5 minutos, y 3 minutos 

en agua destilada a temperatura ambiente. 

6.  La tinción se llevará a cabo durante 5 segundos en colorante Fast Green y se 

enjuagarán las laminillas inmediatamente. 

7.  Se observarán núcleos rojos y citoplasma azul en un microscopio de luz, 40X.  

8. Se realizará un conteo de 2000 células por individuo para identificar los 

micronúcleos y otras anormalidades nucleares.  

9. La evaluación se realizará de manera cegada. 

Fuente: Metodología empleada de los estudios previos de Morales, 2013 & González, 2009. 



   

 

 46  

 

Anexo 3. Esquema de la generación de daño citogenético o efecto genotóxico  
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Anexo 4. Presentación de proyecto en el primer coloquio de jóvenes 
investigadores emitido por el IMJU 
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