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Resumen:  Introducción. El consumo de bebidas carbonatadas
es común a nivel mundial. En El Salvador es frecuente
en la dieta de la población; sin embargo, algunos de sus
componentes pueden ser responsables de afectar la salud.
Objetivo. Evaluar los efectos a la salud de dos bebidas
carbonatadas administradas continuamente durante 10 semanas
a ratones experimentales. Metodología. Se utilizaron 12
ratones distribuidos en 3 grupos de 4 ratones cada uno; un
control y dos experimentales, para administrar dos bebidas
carbonatadas azucaradas de alto consumo dentro de la población
salvadoreña por vía intragástrica. Resultados. Los chequeos
clínicos presentaron alteraciones en algunos aspectos evaluados,
como deshidratación, piloerección y diarrea. En peso corporal,
hubo diferencias entre el grupo control y los experimentales. En
la evaluación macroscópica de los órganos, los grupos tratados
sufrieron irregularidades, tanto en la apariencia como en el color,
aunque en su peso no existieron diferencias, a excepción del
riñón derecho del grupo tratado con bebida carbonatada 1. La
química sanguínea mostró únicamente diferencia en el colesterol
total del grupo tratado con bebida carbonatada 2. Conclusión.
La apariencia de los ratones tratados con bebidas carbonatadas
mostró daños a la salud, principalmente el daño provocado en
la apariencia de los órganos internos. Palabras claves Pruebas de
toxicidad, peso corporal, sangre, bebidas, ratones.

Palabras clave: Pruebas de toxicidad, peso corporal, sangre,
bebidas, ratones.

Abstract:  Introduction. Currently, the consumption of
carbonated beverages is very common worldwide. In El
Salvador it is frequent in the diet of the population;
while some constituent components may be responsible for
affecting health. Objective. To assess the health effects of two
carbonated beverages administered continuously for 10 weeks
to experimental mice. Methodology. Two carbonated beverages
with high consumption sugar were chosen within the Salvadoran
population. In this study 12 mice distributed in 3 groups of
4 mice each were used; one control and two experimental.
e substances were administered intragastrically. Results. e
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clinical check-ups showed alterations in some aspects evaluated,
such as dehydration, piloerection and diarrhea. In body weight,
there were significant differences between the control and the
experimental group. In the macroscopic evaluation of the organs,
the treated groups suffered from certain irregularities, both in
appearance and color, although there were no differences in
weight, except for the right kidney of the group treated with
carbonated beverage 1. Blood chemistry showed only difference
in total cholesterol of the group treated with carbonated
beverage 2. Conclusion. e appearance of the mice treated
with the carbonated drinks showed remarkable health damage,
mainly the damage caused to the appearance of the internal
organs.

Keywords: Toxicity tests, body weight, blood, beverages, mice.

Introducción

El consumo de bebidas carbonatas, hoy en día, es un hábito muy común a nivel mundial; y esto continúa en
aumento1. En 1886, el farmacéutico John Pemberton inventa una de las bebidas más conocidas en el mundo.
Estas bebidas fueron creadas, en un principio, con fines terapéuticos, como un tónico efectivo para el cerebro
y los nervios2, también para ayudar a la digestión y como estimulante para aumentar así el grado de actividad
que se requiere. Es muy frecuente que las familias salvadoreñas las consuman, posiblemente por su sabor
dulce3. Entre los componentes que poseen estas bebidas tenemos: agua carbonatada, ciclamato sódico, ácido
fosfórico, ácido aspártico, ácido cítrico, benzoato de sodio, azúcares y sodio.

Estudios en animales y humanos sugieren que su consumo en altas cantidades puede causar, por su acidez
y dulzura, aumento en el peso corporal3, pérdida del esmalte dental1, provoca diabetes y obesidad4. Existe
alta probabilidad de padecer cálculos renales5. Además, se desarrolla la glicación avanzada, las cuales son
consideradas como factores que estimulan la cascada proinflamatoria. Estas actúan promoviendo resistencia
a la insulina6. Por lo anterior, en esta investigación se plantea evaluar los efectos a la salud de dos bebidas
carbonatadas administradas continuamente durante 10 semanas a ratones experimentales.

Metodología

Diseño experimental

Se eligieron dos bebidas carbonatadas con azúcar de alto consumo dentro de la población salvadoreña. En
este estudio se utilizaron 12 ratones distribuidos en 3 grupos de 4 ratones cada uno; un grupo control (agua
destilada) y 2 grupos experimentales (bebida 1 y bebida 2). A cada uno se administró por vía intragástrica un
volumen de 10 mL/kg durante 10 semanas.
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Animales de experimentación

Se emplearon ratones albinos suizos hembras con peso corporal entre 20-30 g, de aproximadamente 6
semanas de nacidos, procedentes del Laboratorio de Experimentación Animal del Centro de Investigación
y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El Salvador, donde se mantuvieron a una
temperatura y humedad relativa controlada de 22 ± 2 ºC y entre 50–60 %, respectivamente, con ciclo de luz
– oscuridad de 12/12 horas, marcados con ácido pícrico para su identificación individual. Se verificó el estado
de salud de todos los ratones mediante un examen clínico antes de cada ensayo. La alimentación consistió en
una dieta estándar a base de concentrado para roedores y agua a voluntad.

Observaciones clínicas y peso corporal

Los ratones se observaron diariamente después de la administración de las bebidas carbonatadas y se registró
mediante chequeos clínicos de efectos como: modificaciones del pelo, piel, ojos y mucosas, frecuencia
respiratoria, circulación sanguínea, actividad motora, entre otras. El peso corporal se tomó desde su inicio
una vez por semana hasta finalizar el estudio.

Evaluación macroscópica y peso de órganos

Al terminar las 10 semanas se procedió al sacrificio de los ratones por el método eutanásico de la dislocación
cervical para efectuar la extracción y evaluación de los órganos: hígado, corazón, pulmón, bazo, riñones,
estómago e intestinos (delgado y grueso); los cuales fueron examinados macroscópicamente mediante la
apariencia, superficie, consistencia y color, además del tamaño y peso de cada órgano. Esto con la finalidad
de observar la presencia o ausencia de lesiones en los órganos.

Exámenes química sanguínea

Se tomaron muestras de sangre en los ratones antes del sacrificio, para realizar los análisis de química
sanguínea, extrayendo por centrifugación el plasma para evaluar los siguientes parámetros: glucosa, colesterol
total, triglicéridos, bilirrubina total, creatinina, TGP = transaminasa glutámico pirúvica y TGO =
transaminasa glutámica oxalacética, realizados en el Laboratorio Clínico del Hospital Nacional Rosales.

Análisis estadístico

Todos los resultados se sometieron a la prueba de normalidad. Además, los resultados de aumento porcentual
(%) corporal, química sanguínea y peso de órganos se sometieron a análisis de muestras independientes donde
se expresan como la media aritmética ± desviación estándar de la media (DE). Se consideró significativa
la diferencia entre el grupo control (agua destilada) y los grupos experimentales (tratados con bebidas
carbonatadas 1 y 2), cuando p < 0.05 y p < 0.01. Los datos fueron evaluados con el programa SPSS 21.
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Aspectos éticos

El estudio de toxicidad se realizó según lo establecido en las guías para el cuidado y uso de los animales
de experimentación del Consejo Canadiense sobre Cuidado Animal7 y lo establecido en la guía 408 de la
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico para pruebas de toxicidad oral8.

Resultados

Observaciones clínicas y peso corporal

En cuanto a los resultados de los chequeos clínicos diarios a los ratones administrados con las bebidas
carbonatadas, se presentaron alteraciones en algunos de los efectos evaluados como: deshidratación,
piloerección y diarrea. Mientras que en el peso corporal específicamente en el aumento porcentual (%)
corporal, existieron diferencias significativas (0.00) entre el grupo control y los grupos experimentales (Tabla
1).

TABLA 1
Peso corporal de los ratones experimentales en gramos.

Los valores se expresan con la Media ± Desviación Estándar (DE). Siendo P < 0.05* y P< 0.01**

Evaluación macroscópica y peso de órganos

Los resultados obtenidos en la evaluación macroscópica de los órganos mostraron que los grupos tratados
con las bebidas carbonatadas padecían de ciertas irregularidades, tanto en la apariencia como en el color,
mostrando una pigmentación de color amarillo en el hígado y un aumento prolongado de tamaño en algunos
bazos. Con respecto al peso no existieron diferencias significativas entre control y experimentales, a excepción
del riñón derecho del grupo tratado con la bebida carbonatada 1 con una significancia de <0.05 También es
importante resaltar que en la mayoría de los casos el grupo control presentó un peso menor en los órganos
que los tratados con las bebidas carbonatadas (Tabla 2).
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TABLA 2
Peso de órganos de los ratones experimentales en gramos.

Los valores se expresan con la Media ± Desviación Estándar (DE). Siendo P < 0.05*

Exámenes química sanguínea

En lo que se refiere a los resultados obtenidos a la química sanguínea, se puede observar que la única diferencia
significativa fue de <0.05 encontrada en el colesterol total entre el grupo control de 135.25 mg/dL y el tratado
con la bebida carbonatada 2 con un valor de 87.33 mg/dL. También se observa que en la mayoría de los casos
el grupo control obtuvo un valor mayor o igual que los tratados con las bebidas carbonatadas a excepción de
TGP donde fue lo contrario (Tabla 3).
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TABLA 3
Valores de los parámetros de química sanguínea de los ratones experimentales

Los valores se expresan con la Media ± Desviación Estándar (DE). Siendo P < 0.05*

Discusión

Los profesionales de la salud aseguran que las bebidas carbonatadas son un problema en la dieta de las actuales
generaciones debido a los elevados aportes de azúcar y calorías que bridan. Es decir, la ingesta de estas se ha
convertido para algunos sectores de la sociedad en un problema de salud pública y desfavorecen un estilo de
vida saludable9. Por otro lado, el uso de roedores para este tipo de estudios, es porque su sistema digestivo, es
similar al del humano, por ser ambos mamíferos y con ciclos químicos que sirven para la obtención de energía.
Sin embargo, la velocidad a la que se lleva a cabo este proceso químico es diferente debido a los requerimientos
de energía que tiene cada especie10.

En esta investigación se observó una disminución del peso corporal de los ratones del grupo de la bebida
carbonatada 2, caso contrario a lo esperado, siendo el estrés y la ansiedad en los grupos tratados con las bebidas
carbonatadas uno de los posibles factores. Además, el azúcar produce hiperactividad, por ende, hubo un
aumento en la actividad motora en los ratones10. Otra posibilidad de la disminución del peso corporal es que
estas bebidas redujeran el apetito a los ratones o produjera saciedad, disminuyendo así la ingesta de alimento
en comparación al grupo control que presentó una conducta normal.

Los cambios en el tamaño, forma, superficie, color, consistencia y peso de los órganos, determinan la
presencia de daños toxicológicos de una sustancia11. El peso de los órganos es un factor fundamental para
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diagnosticar si este fue expuesto a una lesión o no12. El hígado, los riñones, el intestino, los pulmones, entre
otros, son órganos afectados por reacciones metabólicas causadas por agentes tóxicos11,12. Igualmente, la
hinchazón celular es la primera manifestación de casi todas las formas de lesión en las células. Por otro lado,
un aumento significativo del bazo es debido a que funciona como un filtro de sangre, que atrapa antígenos
en forma de partículas o antígenos solubles en forma de agregados, siendo el órgano más importante en la
síntesis de anticuerpos13. En este caso, es importante mencionar que se notó un aumento en el peso y tamaño
del bazo en dos ratones del grupo tratado con la bebida 2, pudiendo ser esta una inflamación como resultado
de una lesión tisular, producida por la toxicidad de la sustancia administrada. Sin embargo, no existieron
diferencias estadísticamente significativas en el peso de estos. En una investigación realizada en el 2014, sobre
el efecto de una bebida carbonatada en el peso de los órganos del sistema digestivo y endocrino de ratones14,
se compararon los datos obtenidos teniendo un aumento en el peso a excepción del estómago e intestino
delgado que disminuyeron, siendo esta la única diferencia en los resultados obtenidos en esta investigación.

Con respecto al perfil lipídico, los valores de glucosa no tuvieron cambios significativos y concuerdan con
resultados obtenidos en un estudio de ratones normales realizado15. No obstante, el grupo control obtuvo
valores más elevados que los tratados, en donde los grupos tratados con bebidas carbonatadas poseen los
valores más elevados, probablemente por el alto porcentaje de azúcar en estas bebidas y no lo contrario,
como fue en este caso de este estudio. Por lo que se podría adjudicar la disminución al gasto energético a
la actividad física producida por la ansiedad y el estrés10. También está la posibilidad de un bajo consumo
de alimento o que metabólicamente no fue afectado. Por otra parte, los valores de colesterol y triglicéridos
también resultaron diferentes a lo esperado por la disminución mostrada en los grupos tratados, pero en otro
estudio resultaron de la misma manera16, por lo que se puede mencionar que estas bebidas podrían no estar
implicadas como un factor predisponente para enfermedades cardiovasculares derivadas de desequilibrios en
los parámetros del perfil lipídico16. Teniendo en cuenta algunas limitantes, se requiere realizar más estudios
y experimentos para ser confirmados.

En lo que concierne a la bilirrubina todos los grupos mostraron valores por debajo de los normales15,
siendo aun menores en los grupos experimentales, pero esto no concuerda con la pigmentación amarillenta
presentada en el hígado. Además, estos resultados son diferentes a un estudio similar16. También se debe
mencionar que los niveles bajos de bilirrubina están relacionados a ser independientes e inversamente afines al
deterioro de flujo carotídeo mediado por vasodilatación y el incremento del grosor de la zona íntima-media de
la carótida17, que tampoco resulta positivo debido al cambio ocasionado. En creatinina también se observan
disminuidos los valores normales18, asumiendo que este parámetro no fue afectado, ya que un aumento en
la concentración indica deficiencias en la filtración de los riñones19. Mientras que en TGP y TGO todos
los grupos mostraron valores arriba de los normales a las presentadas en otra investigación15. Por esta razón
es de considerar que una causa en el aumento de las transaminasas podría estar relacionada a una lisis de
hepatocitos o a una alteración transitoria de la permeabilidad de la membrana20. Hay que tener en cuenta el
hecho de que entre los grupos utilizados en esta investigación no existieron mayores diferencias significativas,
dando a entender que su química sanguínea no fue afectada por las bebidas carbonatadas. Se debe aclarar que
ha sido una evaluación preliminar, por lo que se recomienda ampliar la investigación aplicando y midiendo
el consumo de alimento, tamaño de la muestra, el tiempo de exposición y la histopatología de los órganos
internos más relevantes.

Conclusión

La apariencia de los ratones tratados con las bebidas carbonatadas mostró daños notables en la salud de
estos, aunque de una manera diferente a la esperada, ya que no ocasionó aumento en el perfil lipídico en
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comparación a los controles. Pero sí se destaca el daño en los órganos internos, principalmente hígado, riñones
y bazo, dando muestras de posibles efectos a la salud.
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