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INTRODUCCION

El impacto que ha tenido el cambio climatico en el planeta y en la sociedad,
ha generado una crisis ambiental que vista desde un sistema complejo, involucra
un proceso de degradacion de ecosistemas donde también influyen factores
sociales, econdmicos y culturales (Leff, 2011). Uno de los sectores afectados por el
cambio climatico es la agricultura y con ello la seguridad alimentaria, pues debido a
la alta demanda de alimentos por el crecimiento poblacional de los ultimos afios,
como lo menciona la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2016), se han
implementado estrategias que permitan incrementar la cantidad de alimentos
suficientes para la poblacion, por ejemplo el incremento de la industria de alimentos
procesados y el uso de aditivos alimentarios que incluyen saborizantes,
conservadores y colorantes. Entre la complejidad que implica el cambio ambiental,

se hallan los estilos de vida basados en los altos consumos (Graham & White, 2016).

En la industria de alimentos procesados, uno de los colorantes mas utilizados
es el rojo 40, un compuesto azo que se utiliza en diferentes productos como
confiteria, pasteleria, carnicos y lacteos. Sin embargo, diferentes estudios han
demostrado que dicho colorante se asocia a problemas de salud, por lo que se ha
restringido e incluso eliminado en paises como Nigeria, Canada, Union Europea,
entre otros. Se ha mostrado un riesgo a la salud, principalmente en nifios, teniendo

efectos en la conducta y reacciones alérgicas (Noorafshan, et al., 2018).

El estilo de vida condicionado por factores ambientales, sociales y
econdmicos, que se ha ido modificado, ha llevado a un incremento en el consumo
de alimentos procesados, especialmente de alimentos que contienen colorante rojo
40, este consumo usual pone en riesgo a la salud, pues existe la posibilidad que
una ingesta alta y prolongada de este colorante, genere estrés oxidativo a nivel
celular, lo cual implicaria una serie de enfermedades cronico degenerativas debido
al desequilibrio de especies reactivas de oxigeno y de antioxidantes, lo que podria
ocasionar muerte celular por las reacciones mediadas de radicales libres (Gémez,
et al., 2016).



Por lo tanto, el interés de esta investigacion se centra en conocer el estilo de
vida de una muestra de la poblacién de diferentes edades de la ciudad de Puebla
para relacionarlo con la frecuencia de consumo que tienen de alimentos procesados
con rojo 40 y analizar mediante un estudio biométrico las implicaciones en la salud

por el consumo del colorante rojo 40.



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México la industria de alimentos procesados, ha crecido considerablemente
en los ultimos afios, principalmente por su productividad, disponibilidad de materias
primas y la solidez macroecondmica del pais, segun el Gobierno de México (México
S. E., 2016), por lo que se ha tomado como principal fuente de consumo los

alimentos procesados.

El riesgo que tiene el consumo de alimentos procesados es el uso de aditivos
como los colorantes artificiales (rojo 40) que no tienen valor nutricional y tienen un
posible efecto negativo en la salud humana, por ejemplo: el déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH), afeccidn de vias respiratorias por alergias y toxicidad por el

colorante (Amchova, et al., 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, la industrializacién alimentaria ha generado
cambios ambientales en los que intervienen los estilos de vida; por tal motivo en
esta investigacion se relacionara la implicaciéon socio ambiental del estilo de vida en
una muestra poblacional de diferentes edades de la ciudad de Puebla por el

consumo de alimentos procesados que contienen rojo 40.



Il. JUSTIFICACION

El uso del colorante rojo 40 en la industria alimentaria tiene un efecto negativo a
nivel ambiental y en la salud, pues el aumento en la fabricacion de alimentos
procesados que contienen este colorante, ha generado una alta demanda en la
compra de estos productos, y por ende, un impacto negativo al medio ambiente,
como el uso excesivo de electricidad (México S. E., 2018) y agua para el proceso,
sumado a que el colorante es eliminado por orina que llega a efluentes y generan

contaminacion ambiental.

Este colorante al ser de color primario permite que su uso sea amplio y se
encuentre en una gran variedad de alimentos, sin tener en cuenta la seguridad
alimentaria en el marco global de la Agenda 2030 (ONU, 2016), ya que no tiene
ningun valor nutricional, asimismo al ser uno de los aditivos mas utilizados en esta
industria, su ingesta en la poblacion es mayor, y por lo tanto, ha generado efectos

nocivos en la salud.

Debido a que el estilo de vida en la poblacibn mexicana ha cambiado con
respecto al consumo de alimentos procesados (Avelar Rodriguez, et al., 2018), en
esta investigacion se identificara la implicacion socio-ambiental que tiene el
consumo de alimentos que contienen colorante rojo 40 y permitirA generar
informacion sobre los estilos de vida y los posibles efectos que el colorante puede
causar en el organismo, xenobi6tico que debido a sus caracteristicas quimicas
puede llegar a causar dafio tisular, por lo cual, también se realizara un estudio
biométrico de las investigaciones realizadas desde el afio 2010 hasta la actualidad

de la implicaciones que tiene en la salud el uso del colorante rojo 40.



[l. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es la implicacion por el consumo de alimentos procesados que contienen el
colorante rojo 40 como estilo de vida en individuos de diferentes edades de la ciudad
de Puebla?

V. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Evaluar la frecuencia de consumo de alimentos procesados con rojo 40 como

estilo de vida en la ciudad de Puebla y sus implicaciones.
4.2 Objetivos especificos

= |dentificar la frecuencia de consumo de alimentos procesados que contienen
rojo 40 en una muestra poblacional de diferentes edades de la ciudad de
Puebla.

= Documentar el estilo de vida de una muestra poblacional de diferentes
edades de la ciudad de Puebla.

» Relacionar el estilo de vida y la frecuencia del consumo de alimentos
procesados con rojo 40 en una muestra poblacional de diferentes edades de
la ciudad de Puebla.

= Analizar un estudio biométrico de 2010 al 2020, sobre las implicaciones en la

salud por el consumo del colorante rojo 40.

V. HIPOTESIS

El cambio en el estilo de vida de la poblaciéon ha aumentado la frecuencia de
consumo de alimentos procesados que contienen colorante rojo 40 produciendo

efectos nocivos en la salud.



VI. ANTECEDENTES

En la investigacion realizada por Amchova, et al., (2015) describe la evaluacion
de los conocimientos actuales especificamente de los problemas de toxicidad de los
colorantes alimentarios sintéticos utilizando diferentes fuentes de informacion, por
parte de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (AESA) informes
publicados y otros estudios relacionados con colorantes sintéticos puntuales como
medidas reglamentarias de uso, indicadores de toxicidad de los aditivos
alimentarios y evaluacion de toxicidad de los colorantes alimenticios sintéticos,
efectos sobre el comportamiento de los nifios y sobre el sistema respiratorio y
alergia, de acuerdo a esta revision concluyeron la baja disposicién de tener un dafo
perjudicial significativo en la salud, sin embargo cabe sefialar que las dosis
utilizadas se tomaron de la IDA (Ingesta Diaria Admisible), y actualmente, los nifios
pueden consumir mayor cantidad de alimentos que contienen colorantes y podrian

superar la ingesta diaria.

Se disefid un instrumento de medicion para determinar la frecuencia de
consumo de alimentos procesados que contenian el colorante rojo 40 en nifios de
10 a 12 afios de educacion béasica en la Ciudad de Puebla-México, con el cual se
determiné que la poblacion infantil consume frecuentemente alimentos procesados

con rojo 40 en los que se encuentran cereales, frituras y yogurt (Dey, et al., 2019).

Batada & Jacobson, (2016) evaluaron el porcentaje de productos de
supermercados comercializados para nifios que contienen colorantes artificiales
(AFC), por categoria y empresa. Mediante un analisis de contenido transversal de
AFC en alimentos envasados, suplementos vitaminicos, pasta de dientes y otros
productos comercializados para nifios. Se recopilé informacion sobre todos los
productos comercializados para nifios en un supermercado de la ciudad de Carolina
del Norte, y se encontrd que de 810 productos 350 contenian colorantes artificiales
siendo los mas comunes rojo 40, azul 1, amarillo 5 y amarillo 6, respectivamente. El

mayor porcentaje de productos con AFC se encontré en dulces (96.3%), refrigerios
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con sabor a frutas (94%) y mezclas de bebidas / polvos (89.7%), generando una
preocupacion debido a los efectos que tienen los colorantes artificiales en la salud,

principalmente en nifios.

Stevens, et al., (2015) describieron las cantidades de los colorantes
artificiales en los alimentos y dulces, ademas de la cantidad de azucar en cada
producto, determinando el porcentaje de colorantes artificiales que contienen los
productos alimenticios. Con base en las etiquetas de los alimentos y el analisis
espectrofotométrico, se comparo la cantidad de colorantes artificiales y de azucar
gue tienen los productos de cereales, paletas, gelatinas, helados y granizados con
una variacion significativa entre productos. Los colorantes artificiales méas utilizados
fueron rojo 40, amarillo 5 y amarillo 6, siendo estos certificados cada afio por la FDA
(Food and Drug Administration); sin embargo, estos productos con frecuencia son
de alto consumo para los nifios, 1o que enfatiza la preocupacién por el aumento de
colorantes artificiales y azucar adicionada que tienen los alimentos y dulces, dando
el autor como sugerencia minimizar la exposiciéon de los nifios a AFC, evitando

posibles efectos en su comportamiento.

En su revision, Ledn Regal, et al., (2018) explican por revision bibliogréfica el
papel del estrés oxidativo sobre el envejecimiento celular, teniendo en cuenta que
el oxigeno, necesario para la viabilidad celular, y otras sustancias exogenas
muestran toxicidad pues dan lugar a la formacién de los radicales libres, cuya accién
es la causa fundamental del envejecimiento. Esta revision concluye que el estrés
oxidativo es producto del dafio ocasionado por los radicales libres y las especies
reactivas del oxigeno, los cuales causan modificaciones en las biomoléculas como
lipidos, proteinas y en el ADN, impidiendo su correcto funcionamiento y
ocasionando trastornos en la permeabilidad de la membrana, aparicion de placas
de ateroma, fragmentacion proteica, glicosilaciones, ARN inmaduros, etcétera.
Estas afectaciones, principalmente del ADN, provocan a largo plazo la aparicion de
enfermedades cardiovasculares, neurolégicas y neoplasicas. Por altimo los autores
indican que para evitar el exceso de radicales libres existe una serie de defensas

antioxidantes ya que estos previenen el envejecimiento.
10



En la industria de productos alimentarios, los colorantes azo sintéticos se
usan ampliamente por sus propiedades de coloracion, estabilidad y bajo costo; sin
embargo, pueden representar riesgo para la salud y ejercer un efecto negativo en
organos vitales, ya que recientes estudios han sefialado la capacidad de los
colorantes para provocar estrés oxidativo atribuido por las aminas aromaticas
(Gadah, et al., 2020).
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ViIl.  MARCO CONCEPTUAL

7.1 Seguridad Alimentaria

En el ambito internacional la seguridad alimentaria y nutricional ha sido una
preocupacion constante por ser un componente constitutivo del desarrollo humano
y de la seguridad nacional. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la alimentacion FAO define a la seguridad alimentaria: “Hay seguridad
alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y
econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar
una vida activa y sana” (FAO, 2009); sin embargo, en México actualmente se
encuentran tres factores (crecimiento poblacional, el aumento de precios de los
alimentos y la inestabilidad econémica), que han impactado fuertemente en torno a
la seguridad Alimentaria, y como bien lo crea la agenda 2030 se pretende establecer
una visién transformadora hacia la sostenibilidad econémica, social y ambiental.
Uno de los objetivos de esta agenda es “Poner fin al hambre, lograr la seguridad
alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible” (ONU,
2016).

7.2 Estilo de vida

El estilo de vida es la base de la calidad de vida, la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS, 2015), define como: "la percepcion que un individuo tiene de su
lugar en la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los
que vive y en relacibn con sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus
inquietudes”, con base en esta definicibn se establece los comportamientos
importantes de la calidad de vida es la salud que se puede ver afectada por: mala
alimentacion, contaminacion ambiental, sedentarismo, estrés, entre otros. (Blanco,
2016), mismo que se ven afectados principalmente por factores econémicos y

sociales.
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Una alimentacién saludable permite una calidad de vida mejor, sin embargo
como se menciona anteriormente este comportamiento se puede ver afectado por
factores socio-econémicos que pueden generar cambios en los hébitos alimenticios,
ademas de las preferencias por el contexto actual en el que se encuentran (Garcia,
et al., 2012).

En México durante los ultimos afios por cambios demograficos, sociales y
econdmicos, se han modificado los estilos de vida en la poblacion. Aumentado las
enfermedades crénicas no transmisibles como: diabetes, hipertensién, obesidad,
dislipidemias y cancer (Gomez, et al., 2016).

Alrededor del mundo se estima que 155 millones de nifios en edad escolar
presentan estilos de vida poco saludables lo que conlleva a obesidad, mayor tiempo
de horas frente al televisor y tecnologia, menor horas de suefio en la noche,
accesibilidad a alimentos hipercaléricos y falta de areas para actividad fisica (Atie,
et al., 2012). México ocupa el primer lugar de obesidad infantil a nivel mundial, por
lo que incentivar a un estilo de vida saludable es fundamental para los nifios
(Cuevas, et al., 2012).

7.3 Industria de alimentos procesados

Debido a los problemas actuales como el impacto del cambio climatico, la
escasez de los recursos naturales, la seguridad alimentaria, el aumento de la
poblacion mundial y las medidas proteccionistas, se han generado tecnologias que
permiten el incremento de productos para la sociedad y que satisfagan sus
necesidades como es el caso de la industria de alimentos procesados (México S.
E., 2016). En 2012 la industria global de alimentos procesados alcanzé un valor de
produccion de 4,657 miles de millones de ddélares (mmd) y se estima que para el
periodo 2012 a 2020 la industria presentara una tasa media de crecimiento anual
(TMCA) del 7.5% (México S. E., 2016).

La industria de alimentos procesados la integran 12 principales categorias:
Panaderia, Lacteos, Alimentos procesados refrigerados, Confiteria, Alimentos

procesados deshidratados, Botanas, Alimentos procesados congelados, Aceites y
13



grasas, Salsas, aderezos y condimentos, Comida enlatada y conservada, Fideos,

pastas y sopas, Helados (México S. E., 2016).

7.4 Aditivos Alimentarios

En la industria de alimentos procesados, debido a su gran variedad ha
incrementado su compra y venta, por ende se utilizan sustancias que permiten
prolongar su vida en anaquel como los aditivos, el Codex Alimentarius (Organismo
Internacional en materia de normas de alimentacion), (Alimentarius, 2015), ha
definido como aditivo cualquier sustancia que por si misma no se consume
normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en
alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién al alimento en sus fases de
produccion, fabricacion, elaboracién, preparacion, tratamiento, envasado,
empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte (0 pueda esperarse que
razonablemente resulte) directa o indirectamente por si o sus subproductos, un
componente del alimento o bien afecte a sus caracteristicas. Es importante enfatizar
que dicha definicidon no incluye "contaminantes” o sustancias afiadidas al alimento

para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

7.5 Colorantes Alimentarios

Dentro de los aditivos encontramos colorantes, saborizantes, emulsificantes,
espesantes, potenciadores de sabor, edulcorantes y gelificantes. Segun la FDA,
colorante o pigmento, es cualquier sustancia quimica obtenida por sintesis o artificio
similar, extraida o derivada, con o sin intermediarios del cambio final de identidad,
a partir de un vegetal, animal, mineral u otra fuente que imparte color a la comida,
medicamentos 0 cosméticos, es decir, es capaz de impartir color por si misma
(Alimentarius, 2015).

Un colorante es una sustancia utilizada como aditivo en un alimento para
recuperar su color, perdido tras un procesado industrial, para acentuar el color

original o para dotarle de un color mas atractivo. Los colorantes pueden ser
14



naturales, si son extraidos de una sustancia vegetal, animal o mineral, o sintéticos,

si son productos modificados quimica o fisicamente (Sanchez R., 2013).

Los colorantes artificiales requieren de una certificacion en la cual se estipulan
especificaciones que se deben cumplir para poder utilizarlos. Dichas certificaciones
son generadas por diversas autoridades sanitarias y expertos. Antes de aprobar
cualquier aditivo, se analizan los datos que existen sobre los efectos en el consumo
del colorante, de esta forma es posible definir una Ingesta Diaria Admisible (IDA)

con un amplio margen de seguridad (Belmonte, et al., 2016).

Entre los colorantes artificiales o sintéticos se distinguen los colorantes
azoicos. Los cuales deben su color al grupo azo —N=N- conjugado con anillos
aromaticos por ambos extremos. Con ellos se pueden generar casi todos los
colores. Entre los mas utilizados estan el amarillo 5 (tartracina), amarillo 6 (amarillo
crepusculo), rojo 2 (amaranto), rojo 40 (rojo allura), y rojo 3 (eritrosina) (Belmonte,
et al., 2016).

7.5.1 Colorante rojo 40

El colorante rojo Allura, se le conoce también como rojo 40. Este colorante
es generalmente usado ampliamente en bebidas no alcohdlicas, bebidas
carbonatadas, vinos, suplementos alimenticios liquidos, yogures, flanes, algodones
de azlcar, salsas, emulsiones aceite/agua, productos carnicos, golosinas,

mermeladas y pasteleria (Belmonte, et al., 2016).

Rojo Allura AC (E 129) es un colorante azo que ha sido autorizado como
aditivo alimentario en la Unién Europea (UE), evaluado previamente por el Comité
Mixto FAO / OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) en 1980y 1981y
el Comité Cientifico de Alimentos (SCF) en 1984 y 1989 (EFSA, 2015).
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El colorante rojo allura AC esta conformado fundamentalmente en 2- hidroxi-
1-(2-metoxi-5-metil-4-sulfonato-fenilazo)- naftaleno-6-sulfonato di sodico y otros
colorantes secundarios, junto con cloruro sédico y/o sulfato sédico como principales
componentes incoloros. Su férmula quimica es C18H14N2Na208S2 con un peso
molecular de PM 496.42 gmol-1, tiene propiedades acidas y una estructura

aromatica (Figura 1) constituida por tres anillos bencénicos (Moreno, et al., 2012).

=0

Ma*

OH

Fig. 1 Estructura quimica rojo allura AC

Imagen Realizada por Ortiz, G. (2020)

Este colorante ha sido utilizado ampliamente en la industria de alimentos
debido a su estabilidad a la temperatura, a cambios de pH, y de bajo costo, por lo
que la FDA establece un IDA de 7 mg /kg por peso/dia, sin embargo por los efectos
nocivos que tiene en la salud el colorante ha sido restringido en diversos paises de

la unién europea (Noorafshan, et al., 2018).
7.6 Radicales Libres

Los radicales libres son moléculas capaces de existir de forma independiente
que tienen en su ultima érbita uno o mas electrones desapareados, los cuales tienen
un caracter paramagnético siendo muy inestables y altamente reactivas, capaz de
combinarse con las diferentes moléculas que integran la estructura celular y con la
capacidad de atacar cualquier tipo de biomoléculas. Por su configuraciéon

16



electronica estos radicales presentan una vida media corta. Sin embargo, en
diversos estudios, se ha demostrado que la reactividad de estas moléculas se
correlaciona inversamente con su vida media y capacidad de difusién en el medio

celular ( Corrales & Mufioz, 2012).
e Fuentes exdgenas de radicales libres

Los radicales libres no solamente se forman de manera enddgena. Existen
otros factores que favorecen la formacion de los radicales libres, tales como; la
exposicion a rayos X, al ozono, al tabaco, a contaminantes del aire y productos
quimicos industriales, ademas de ciertos medicamentos, que promueven el
aumento de produccion de especies reactivas de oxigeno ( Corrales & Mufioz,
2012).

7.7 Estrés Oxidativo

Para la produccion de energia los seres humanos necesitan oxigeno (0O2), sin
embargo es nocivo el exceso de oxigeno en las células debido a la formacién de
especies reactivas generadas durante su oxidacion. Para contrarrestar el efecto
nocivo del oxigeno y sus derivados, las células cuentan con mecanismos capaces
de remover productos téxicos de oxigeno que son los sistemas antioxidantes, que
es el responsable de mantener el equilibrio de las reacciones de 6xido-reduccion y
de la vida celular. El sistema antioxidante incluye enzimas, secuestrantes de
electrones y nutrientes encargados de eliminar y reducir los efectos de las especies

reactivas de oxigeno (ERO) en la célula (Sanchez & Méndez , 2013).

Existe un equilibrio en el organismo entre las ERO y los antioxidantes, sin
embargo cuando este equilibrio se descompensa a favor de las ERO se establece
en la célula el Estrés Oxidativo (EO), que es considerado el componente central de

diferentes patologias humanas (Sanchez & Méndez , 2013).

El estrés oxidativo es definido como un desequilibrio entre las ERO y los
antioxidantes. Las ERO son intermediarios producidos por el metabolismo normal

del oxigeno y son mediadores inflamatorios que modulan la proliferacion celular y
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tienen efectos nocivos. De hecho, las células han desarrollado una amplia gama de
sistemas antioxidantes, como la superoxido dismutasa, la catalasa y la glutatién
peroxidasa, y las vitamina E y C, para limitar la produccion de ERO, inactivarlas y
reparar el dafio celular; sin embargo, el estrés oxidativo puede ocurrir cuando se
interrumpe el equilibrio entre la produccion de ERO y la defensa antioxidante
(Scutiero, et al., 2017).

7.7.1 Implicaciones del estrés oxidativo a nivel celular

El estrés oxidativo manifiesta un desequilibrio entre la expresion sistémica de
las ERO y la capacidad de un sistema biol6gico para desintoxicar facilmente los
intermedios reactivos o para reparar el dafio resultante. Esto conduce a la
acumulacion de ERO en las células, causando toxicidad celular, lo que acelera su

envejecimiento y favorece la apoptosis (muerte celular) (Xiaochun, et al., 2016).
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VIII.

MARCO LEGAL

CODEX ALIMENTARIUS Normas Internacionales de los Alimentos
FAO/OMS. CODEX STAN 192-1995. Adoptado en 1995. Revision 2018.
NOM 033-SSA1-1993 Dosis permitidas y aditivos alimentarios.

Esta norma contempla los aditivos alimentarios permitidos teniendo en
cuenta lo que establece el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en
Aditivos Alimentarios (JECFA), ademas menciona los alimentos en los
gue se puede o no usar los aditivos y la ingesta diaria admisible de estos
IDA (Alimentarius, 2015).

EFSA EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY. Asesora sobre los
riesgos alimentarios existentes y emergentes, como son los aditivos
alimentarios. Esta entidad en el 2015 identifico al colorante rojo 40 como
un aditivo que puede causar reacciones alérgicas estableciendo asi el uso

maximo permitido. Sin embargo sigue siendo reevaluando por la EFSA.
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IX. METODOLOGIA
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Fig. 2. Disefio Experimental

Imagen Realizada por Ortiz, G. (2020)
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9.1 Tipo de Experimento

La presente investigacion es un estudio exploratorio transversal descriptivo,
puesto que se pretende realizar una investigacion que permitié obtener informacién

para estudios posteriores.

Se analiz6 las implicaciones de los estilos de vida en los niveles de primaria,
secundaria, preparatoria y universidad, y la relacién con la frecuencia de consumo
de alimentos procesados que contienen rojo 40; ademas se realizO un estudio

biométrico de las implicaciones que tiene el colorante rojo 40 en la salud.
9.1.1. Descripcién de la Poblacion

La poblacién elegida fueron estudiantes de nivel escolar: primaria,
secundaria, preparatoria y universidad, de instituciones que autorizaron la
aplicacion de los instrumentos ubicados en la ciudad de Puebla, para ello se tomé
una muestra poblacional de 50 a 60 estudiantes por cada nivel; en este estudio se
tuvo en cuenta criterios de inclusion, exclusion y eliminacion para delimitar la

muestra poblacional.
9.1.2. Criterios de inclusion

Nifilos y nifias en niveles educativos de primaria, secundaria, preparatoria y

universidad que hablen castellano.
9.1.3. Criterios de exclusion
Personas que no acepten participar en el estudio.
9.1.4. Criterios de eliminacién
Personas que no concluyan la aplicacion del instrumento.
9.2. Disefio metodoldgico

Los estilos de vida comienzan durante los ultimos afos de la nifez, la

adolescencia, con tendencia a consolidarse durante la juventud y continuar durante
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la edad adulta, por ello en esta investigacion se utilizaran dos instrumentos por cada

nivel.
9.2.1. Cuestionario frecuencia de consumo de alimentos

El primer instrumento es para conocer la frecuencia de consumo de alimentos
procesados que contienen colorante rojo 40, el cual fue realizado y validado por
Dey, et al., (2019). (Anexo 1, 3, 5y 7). Consta de 21 items donde las preguntas
estan relacionadas con el consumo de alimentos que contienen rojo 40, para
analizar la frecuencia de consumo se utilizara la escala de Likert considerando
cuatro puntos: muy frecuente (consumo diario), frecuente (1 a 3 veces a la semana),

ocasionalmente (1 vez a la semana) y nunca (no lo han probado).
9.2.2. Cuestionario Estilos de Vida

El segundo instrumento es para conocer el estilo de vida, se tomé un
instrumento acorde a cada nivel. En el nivel de primaria se realizara por medio del
cuestionario de habitos de vida saludables de alimentacion y actividad fisica
expresado con la sigla CHVSAAF realizado y validado por Guerrero, et al., (2014),
este cuestionario (Anexo 2) cuenta con la dimension de alimentacién y nutricion de
18 items y con la dimensién de actividad e inactividad fisica de 9 items, cada item
tiene cinco opciones de respuestas (nunca, 1 a 3 veces por mes, 1 a 3 veces por
semana, 3 a 6 veces por semana Yy diario), a su vez estan dados a numeros, del 1
al 5. Si la opinién es favorable a la actitud que deseamos medir, el diariamente se
codificard con un 5 y el nhunca o menos de una vez por mes con un 1, y si es
desfavorable el diariamente se codificara con un 1y el nunca o menos de una vez
por mes con un 5, y luego se suman todas las respuestas, de modo que la
puntuacion mas alta, indica siempre la conducta mas saludable. Por lo tanto la
puntuacion total minima seran 27 puntos y la maxima 135. Cada uno de los items

tiene el mismo valor (Guerrero, et al., 2014).

En el nivel de secundaria y preparatoria se realizaron por medio del
cuestionario de estilos de vida para adolescentes realizado y validado por (Bazan,

et al.,, 2019), este cuestionario (Anexo 4 y 6) cuenta con cinco dimensiones:
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alimentacion, actividad fisica, estado emocional, relaciones sociales y salud, para
un total de 32 items para secundaria y 40 items para preparatoria, cada item tiene
cinco opciones de respuesta (nunca, casi nunca, algunas veces, casi siempre y
siempre), la evaluacion se realizard mediante escala tipo Likert de 5 puntos, es
decir, cada respuesta tendra un valor de 0 a 4 dependiendo si la respuesta
desfavorable o favorable, respectivamente. Los valores medios obtenidos entre O y
1 indican un estilo de vida morbido, el valor 2 indica un estilo de vida

moderadamente saludable y entre 3 y 4 se denomina un estilo de vida saludable.

En el nivel universitario se realizé por medio del cuestionario de estilos de vida
en jovenes y adultos FANTASTIC, validado por (Ramirez Vélez & Agredo, 2012),
este cuestionario (Anexo 8) cuenta con nueve dimensiones: familia y amigos,
actividad fisica, nutricion, tabaco y toxinas, alcohol, salud, tipo de personalidad,
interior y carrera, con un total de 25 items, cada item tiene cinco opciones de
respuesta (Casi siempre, frecuentemente, algunas veces, rara vez y casi nunca), la
evaluacion se realizara mediante escala tipo Likert de 5 puntos, es decir, cada
respuesta tendra un valor de 0 a 4 dependiendo si la respuesta desfavorable o
favorable, respectivamente. Los valores obtenidos de la sumatoria de todas las
dimensiones que sean menores a 39 puntos indican un estilo de vida en peligro
constante, de 40 a 59 puntos un estilo de vida malo, de 60 a 69 puntos un estilo de
vida regular, de 70 a 84 puntos un estilo de vida bueno y de 85 a 100 puntos un

estilo de vida excelente.
9.3. Andlisis estadistico

El andlisis de datos de ambas encuestas se integré en el paquete estadistico
INSTAT (GraphPad) version 2.0 y R Commander version 19, para un andlisis

descriptivo ayudado con graficas, tablas de frecuencias y distribucién conjunta.

Para evaluar si existia asociacién entre en el consumo de alimentos y el nivel
educativo, se realiz6 la prueba de Ji Cuadrada con un nivel de significancia (0.05),

ademas se realizo una prueba de coeficiente de correlacion de Pearson en relacion
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con el nivel educativo y el consumo de alimentos; para ello se utilizo el paquete
estadistico INSTAT (GraphPad) version 2.0.

X.  RESULTADOS Y DISCUSION
10.1. Tipo de estudio y muestra poblacional estudiada

Se realiz6 un estudio exploratorio transversal descriptivo con una muestra
poblacional de diferentes edades, confirmada por 60 estudiantes en los niveles de

primaria, secundaria, preparatoria y universidad de la ciudad de Puebla.
10.2. Instrumento de la frecuencia de consumo de Alimentos Procesados

Para alcanza el primer objetivo especifico de este estudio, se implement6 una
encuesta para identificar la frecuencia de alimentos procesados que contienen rojo

40 en una muestra poblacién de la ciudad de Puebla.

El instrumento realizado y validado por Dey, et al., (2019), cuenta con 21 items
donde las preguntas estan relacionadas con el consumo de alimentos que contienen
rojo 40, cada item tiene cuatro opciones de respuesta: muy frecuente (consumo
diario), frecuente (1 a 3 veces a la semana), ocasionalmente (1 vez a la semana) y
nunca (no lo han probado). Para el analisis del instrumento se agruparon las

preguntas en cuatro grupos de alimentos: Bebidas, cereales, confiteria y lacteos.
a) - Nivel de primaria

Se encuestaron a 57 estudiantes, de los cuales el 45.6% corresponden al
género femenino y el 54.4% al género masculino, sus edades se encuentran en un
70.2% con rango de 9-10 afios y con un 29.8% en rango de 11-12 afios. La muestra

poblacional encuestada corresponde en un 98.2% a colegios publicos.

El analisis estadistico realizado a mujeres y hombres respecto al consumo de
los cuatro grupos de alimentos no mostré asociacion (P>0.05), sin embargo, los
datos en conjunto mostraron una frecuencia ocasional en el grupo de alimentos de

confiteria como se muestra en la figura 3.
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Fig. 3. Frecuencia de consumo de alimentos con rojo 40 en nifios.

Los alimentos procesados con colorante rojo 40 que consumen los nifios son:
bebidas, cereales, confiteria, consumidos frecuentemente en un 10% y lacteos con
una frecuencia del 18% del total de los encuestados. Respecto al ingesta de estos
alimentos, los resultados obtenidos mostraron porcentajes de consumo ocasional,
en el caso de bebidas y cereales consumidos en un 53%, confiteria con un 56% vy
lacteos con un 58% por los nifios encuestados, lo que evidencia que la frecuencia
de consumo de alimentos con colorante rojo 40 es solo ocasional en los nifios con

edad de 9 a 12 afilos como se muestra en la figura 4.
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Fig. 4. Distribucion de consumo de alimentos con rojo 40 en nifios de primaria.

Sin embargo, también se puede observar en los resultados, que una parte de
los encuestados tiene un consumo bajo o nulo de bebidas, cereales, confiteria y

lacteos desde un 35% hasta un 19%.

Un estudio realizado por (Dey, et al., 2019) muestra la validacion del instrumento
para evaluar el consumo de alimentos con rojo allura, los resultados obtenidos del
instrumento mostraron que la frecuencia de nifios en edades de 10 a 13 afos son
diarias 0 se consumen frecuentemente de 1 a 3 veces por semana siendo los
alimentos mas altos yogurt, cereales y frituras, por lo que ese estudio menciona la
alta frecuencia de estos alimentos como un desequilibrio nutricional, puesto que no
contiene altos contenidos de proteinas o fibras, pero si altos en aditivos y grasas,

contribuyendo a la obesidad y posibles efectos negativos en la salud.

Sin embargo, los resultados obtenidos en la encuesta realizada actual difieren,
ya que como se ha mencionado su frecuencia es baja y solo su consumo se observa
ocasionalmente una vez a la quincena, esto no quiere decir que la alimentacion sea
totalmente saludable, pero si que debido a las condiciones actuales, los estilos de

vida de los nifios han cambiado (INSP & WFP, 2020) y la frecuencia de consumo
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de alimentos procesados principalmente que contienen rojo allura ha disminuido,

aumentando la alimentacion saludable.
b) - Nivel de secundaria

Se encuestaron a 60 estudiantes, de los cuales el 55% corresponden al género
femenino y el 45% al género masculino, sus edades se encuentran en un 77% de
13 afios y con un 23% de 14 afios. La muestra poblacional encuestada corresponde

en un 100% a colegios publicos.

Con respecto al consumo de bebidas, cereales y confiteria antes y después de
comenzar con las clases virtuales entre hombres y mujeres, se presento diferencia
significativa (P<0.05). Ademas, hay diferencia significativa en mujeres antes y
después en el consumo de bebidas (P<0.05) y diferencia significativa en masculinos

antes y después en el consumo de cereales con un valor de (P<0.05).

El consumo de alimentos procesados con colorante rojo 40 en los estudiantes
de secundaria antes de las clases virtuales son: bebidas, cereales, confiteria,
consumidos frecuentemente en un promedio de 22%, lacteos en un 37% y con una
frecuencia ocasional promedio de todos los cuatro grupos de alimentos con un
47,75% principalmente; después en las clases virtuales los resultados obtenidos
difieren con los anteriores, mostrando que los grupos de alimentos: bebidas,
cereales y confiteria son consumidos frecuentemente en un promedio de 13% y
para lacteos en un 30%, el consumo ocasional en promedio de los cuatro grupos de
alimentos fue de 56,5%; estos resultados evidencia diferencias en la frecuencia de
consumo de alimentos con rojo 40 debido a los estilos de vida, observando
frecuencias marcadas de ocasional y frecuente en cada grupo de alimentos como

se muestra en la figura 5.
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Fig. 5. Distribuciéon de consumo de alimentos con rojo 40 en estudiantes de

secundaria.

También se observa en los resultados, que una parte de los encuestados tiene
un consumo bajo o nulo de bebidas, cereales, confiteria y lacteos en promedio de

23% antes y 23,6% después de la virtualidad.
c) - Nivel de preparatoria

Se encuestaron a 60 estudiantes, de los cuales el 53% corresponden al género
femenino y el 47% al género masculino, sus edades se encuentran en un 46% de
16 afnos, 42% de 17 afios y con un 12% de 18 afos. La muestra poblacional

encuestada corresponde en un 100 % a colegios publicos.

Respecto al consumo de cereales y confiteria antes y después de las clases
virtuales, se observd diferencia significativa (P<0.05) entre hombres y mujeres,
ademas se encuentra que en mujeres y en hombres antes y después hay diferencia

significativa (P<0.05) con respecto al consumo de bebidas y lacteos.
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Antes de las clases virtuales, los estudiantes de preparatoria consumen los
siguientes alimentos procesados con colorante rojo 40: bebidas con una frecuencia
ocasional del 62% y frecuente con un 19%, cereales y confiteria con una frecuencia
ocasional promedio del 50% y frecuente con un 25%, por ultimo de lacteos con un
47% de frecuencia ocasional y 33% frecuente; después en las clases virtuales los
resultados obtenidos, mostraron diferencias, la frecuencia de bebidas ocasional es
de 66% y frecuente del 8%, en cereales y confiteria la frecuencia ocasional
promedio fue del 54,5% vy frecuente 18,5%, y la frecuencia de lacteos fue de 46%

ocasional y 25% frecuente, diferencias que se pueden ver en la figura 6.
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Fig. 6. Distribucion de consumo de alimentos con rojo 40 en estudiantes de

preparatoria.
d) - Nivel Universitario

Se encuestaron a 60 estudiantes, de los cuales el 60% corresponden al género
femenino y el 40% al género masculino, sus edades se encuentran en un 70% en
edades entre 18 a 20 afios y con un 30% en edades de 21 a 24 afos. La muestra

poblacional encuestada corresponde en un 100% a colegios publicos.
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Los resultados obtenidos de estudiantes universitarios, mostro diferencia

significativa (P<0.05) en el consumo de confiteria entre hombres y mujeres, ademas

con un valor de P=0.0022 se observé diferencia en mujeres antes y después de las

clases virtuales.

El consumo de alimentos procesados con colorante rojo 40 antes de las clases

virtuales son: bebidas con un consumo frecuente del 14% y ocasional del 44%,

cereales, confiteria y lacteos con un consumo promedio frecuente de 25% y

ocasional promedio de 42,6%; después en las clases virtuales los resultados

obtenidos, mostraron poca diferencia, el consumo frecuente de bebidas fue de 5%

y ocasional del 46%, en cereales, confiteria y lacteos el consumo promedio

frecuente fue del 20% y ocasional del 41%, como se observa en la figura 7.
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Fig. 7. Distribucion de consumo de alimentos con rojo 40 en estudiantes

universitarios.
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Los resultados obtenidos se pueden deber a la situacién actual en la que se

encuentran los encuestados, pues los efectos de la contingencia por pandemia en

el anos 2020, han modificado el consumo de alimentos, transformado el estilo de

vida de las personas, pasando mas tiempo en casa, y asumiendo repercusiones en
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factores sociales y economicos como lo informan investigadores del centro de
investigacion de Nutricion y salud del Instituto de Salud Publica y el Programa
Mundial de alimentos (INSP & WFP, 2020).

Finalmente, respecto al consumo de bebidas tanto en hombres como en
mujeres antes y después de las clases virtuales, se observa valores de r negativos,
es decir, una correlacion inversamente proporcional, a mayor nivel educativo menor
es el consumo; para el consumo de cereales en hombres se observa valores de r
positivos antes y después, es decir, que a mayor nivel educativo mayor es el
consumo, sin embargo, en mujeres se observa un valor de r positivo antes y un valor
de r negativo después; en el consumo de confiteria tanto en hombres como en
mujeres antes y después de las clases virtuales, se observa valores de r positivos,
es decir, una correlacion directamente proporcional entre consumo y nivel
educativo; por ultimo respecto al consumo de lacteos se observo que en hombres
antes y después, hay una correlacion directamente proporcional, mientras que en

mujeres hay una correlacion inversamente proporcional.
10.3. Instrumentos Estilos de vida en los diferentes grupos de estudio

Para alcanza el segundo objetivo especifico de este estudio, se implemento
encuestas para documentar el estilo de vida de una muestra de la poblacion de

diferentes edades de la ciudad de Puebla.
Se utilizaron tres instrumentos:

1. El instrumento para el nivel de primaria fue realizado y validado por
Guerrero, et al.,, (2014), cuenta con dos dimensiones: la dimension 1
(alimentacién y nutricion) tiene 18 items y la dimension 2 (actividad fisica)
tiene 9 items, cada item tiene cinco opciones de respuestas (nunca, 1 a 3
veces por mes, 1 a 3 veces por semana, 3 a 6 veces por semana y diario).
A Cada opcion de respuesta se le asigné un valor del 1 al 5 que evaluo la
actitud favorable y desfavorable de los habitos de vida segun la pregunta,

indicando su estilo de vida.
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2. El instrumento para el nivel de secundaria y preparatoria fue realizado y
validado por Bazan, et al.,, (2019), cuenta con cinco dimensiones:
alimentacion, actividad fisica, estado emocional, relaciones sociales y salud,
para un total de 32 items para secundaria y 40 items para preparatoria, cada
item tiene cinco opciones de respuesta (nunca, casi nunca, algunas veces,
casi siempre y siempre), a cada opcién de respuesta se le asigné un valor
del 0 al 4 evaluando si la respuesta fue desfavorable o favorable,
respectivamente, indicando su estilo de vida.

3. El instrumento para el nivel universitario fue validado por Ramirez Vélez &
Agredo, (2012), cuenta con nueve dimensiones: familia y amigos, actividad
fisica, nutricion, tabaco y toxinas, alcohol, salud, tipo de personalidad,
interior y carrera, con un total de 25 items, cada item tiene cinco opciones
de respuesta (Casi siempre, frecuentemente, algunas veces, rara vez y casi
nunca), a cada opcion de respuesta se le asigné un valor del 0 al 4 evaluando
si la respuesta fue desfavorable o favorable, respectivamente, indicando su

estilo de vida.
10.3.1. Analisis estadistico descriptivo de los estilos de vida

Los resultados de las caracteristicas sociodemograficas de las muestras se les
realizd un andlisis de medidas de tendencia central mediante el paquete estadistico

R Commander, version 19.
a) - Nivel de Primaria

Se encuestaron a 55 estudiantes, de los cuales el 47.3% corresponden al
género femenino y el 52.7% al género masculino, sus edades se encuentran en un
74.6% con rango de 9-10 afios y con un 25.5% en rango de 11-12 afios. La muestra

poblacional encuestada corresponde en un 98.2% a colegios publicos.

De acuerdo al instrumento utilizado por (Guerrero, et al., 2014) “Cuestionario de
habitos de vida saludables de alimentacion y actividad fisica (CHVSAAF)”, los
resultados obtenidos permitieron conocer la actitud favorable y desfavorable de los

hébitos de vida de los nifios en dos dimensiones, la dimension 1 de alimentacion y
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nutricion, y la dimension 2 de actividad fisica, se utilizaron valores de 1 a 5 para
evaluar cada respuesta y una puntuacion final minima de 27 puntos y maxima de

135 puntos.

La tabla 1. muestra la media, desviacién estandar, valores maximos y valores
minimos; la media de las dimensiones son numéricamente distintas teniendo en
cuenta que la primera tiene 18 items y la segunda tiene 9 items, los resultados
mostraron que los habitos de vida de los encuestados son suficientes pero no
saludables, ya que los puntos de corte de medicion del instrumento se clasifican
como hébitos alimentarios deficientes < 95, habitos alimentarios suficientes de 96 a

109 y habitos alimentarios saludables > 110.

Tabla 1. Descripcion habitos de vida saludable alimentacion y actividad fisica.

Dimensién X dt V. min. V. max.
Alimentacion y 72.93 9.29 1 5
nutricion
Actividad Fisica 29.05 7.44 1 5
‘Suma de 101,28 14.62 64 133
dimensiones

X: media dt: Desviacion estandar V. min: valor minimo V. max: valor maximo

El valor minimo hallado en la suma de las dos dimensiones fue de 64, lo que
indica que entre los encuestados hay habitos alimentarios deficientes, y esto puede
ser a causa de cambio es sus estilos de vida por la situacion actual en la que se
encuentran las familias y nifios; en la Figura 8, se observa la tendencia de los estilos
de vida, predominando la puntuacién de 90 a 110 e indicando segun los puntos de
medicion que la muestra poblacional encuestada tiende a tener desde estilos de

vida deficientes hasta estilos de vida suficientes pero no saludables.
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Fig. 8. Frecuencia dimension 1 y dimension 2

Estudiantes de la Universidad de las Américas Puebla del Departamento de
Ciencias de la Salud (Solis, et al., 2018), aplicaron el instrumento elaborado por
Guerrero, et al., (2014) en nifios de 8 a 12 afios de una escuela primaria publica de
Puebla. Los resultados obtenidos mostraron que los estilos de vida son deficientes
debido a que la media de los datos recolectados es menor a los puntos de corte de
medicion, y de acuerdo a esto los estudiantes infieren que hay malos habitos
alimenticios y muy poca actividad fisica, lo que ocasiona sobrepeso y obesidad, uno
de los grandes problema que enfrenta México ya que tiene el primer lugar a nivel
mundial en obesidad infantil (Cuevas, et al., 2012), ademas resaltan que las
condiciones socioecondmicas y ambientales de los encuestados se relacionaban
con la inseguridad alimentaria de las familias y ve reflejado en las respuestas

obtenidas.

Como bien lo menciona Garcia, et al., (2012), una buena calidad de vida esta
también relacionada con estilos de vida saludables y se puede ver afectada por
factores ambientales, sociales, economicos y culturales en los encuentre el
individuo.
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En comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion actual se
puede decir que los estilos de vida han cambiado de manera abrupta por la situacion
gue se vive, permitiendo que los estilos de vida hayan cambiado, y aunque no son
en su totalidad saludables, por lo pronto son suficientes; esto no quiere decir que el
estilo de vida de los nifios en cuanto a la alimentacion y actividad fisica mejoraron,

sino que son diferentes por el confinamiento preventivo en el que han estado.
b) - Nivel de Secundaria

Se encuestaron a 60 estudiantes, de los cuales el 55% corresponden al género
femenino y el 45% al género masculino, sus edades se encuentran en un 77% de
13 afios y con un 23% de 14 afos. La muestra poblacional encuestada corresponde

en un 100% a colegios publicos.

Teniendo en cuenta el instrumento de Bazan, et al., (2019), se logr6 evaluar el
estilo de vida de los estudiantes de secundaria con una escala de valores de 0 a 4
puntos, debido a que se queria tener una mejor percepcion de los resultados
obtenidos, se distribuy0 la escala de valores en rangos como se muestra en la tabla
2.

Tabla 2. Distribucion de los datos en el rango de estilos de vida de secundaria.

Rango Mujeres Hombres Total
0.0-1.84 3 1 4
1.85-2.85 29 24 53
2.86-4.0 3 0 3

Los resultados obtenidos y reportados en la tabla 2, muestra la tendencia a un
estilo de vida moderadamente saludable (valores de 1.85 a 2.85), sin embargo,
también se observa que hay en los encuestados tanto estilos de vida morbidos
(valores de 0.0 a 1.84), como estilos de vida saludable (valores de 2.86 a 4.00).
Esto refleja que los estilos de vida siguen siendo variables y que en su gran mayoria

son moderados, generando una preocupacion, ya que, factores ambientales,

35



econémicos, culturales, sociales, entre otros, pueden generar cambios negativos
aumentando la frecuencia de estilos de vida mérbidos. En la figura 9, se puede
observar una distribucion de la frecuencia de la media de los datos obtenidos,
afirmando la tendencia del estilo de vida en los estudiantes de secundaria, ademas
nos muestra que no se obtuvo valores superiores a 3, y se podria decir que, los

estilos de vida no son tan sélidos en estos encuestados.
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Fig. 9. Distribucion de la media de los datos de secundaria.
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Fig. 10. Estilos de vida de hombres y mujeres de secundaria.

Ademas en la figura 10, se muestra la tendencia de estilos de vida entre mujeres y
hombres, observando que suele haber estilos de vida saludables en mujeres que

en hombres.
c) - Nivel de Preparatoria

Se encuestaron a 60 estudiantes, de los cuales el 53% corresponden al género
femenino y el 47% al género masculino, sus edades se encuentran en un 46% de
16 afios, 42% de 17 afios y con un 12% de 18 afios. La muestra poblacional

encuestada corresponde en un 100 % a colegios publicos.

El instrumento utilizado en este nivel fue el mismo que se utilizé en secundaria
(Bazan, et al., 2019), por lo que también se logré evaluar el estilo de vida de los
estudiantes de preparatoria con una escala de valores de 0 a 4 puntos, y por lo
tanto, se distribuyé la escala de valores en rangos como se muestra en la tabla 3,
para una mejor percepcion de los resultados obtenidos, en dicha tabla se muestra
que la tendencia general de los encuestados es un estilo de vida moderadamente
saludable (valores de 1.85 a 2.85) y estilos de vida saludable (valores de 2.86 a

4.00), principalmente.

Tabla 3. Distribucion de los datos en el rango de estilos de vida de preparatoria.

Rango Mujeres Hombres Total
0.0-1.84 1 0 1
1.85-2.85 24 25 49
2.86-4.0 3 7 10

Estos resultados reflejan que los estilos de vida de esta poblacion son
fundamentalmente moderados, ademas en la figura 11, se observa que a diferencia
de la poblacién de secundaria, los hombres son quienes tienden a tener un mejor

estilo de vida que las mujeres.
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Fig. 11. Estilos de vida de hombres y mujeres de preparatoria.
d) - Nivel Universitario

Se encuestaron a 60 estudiantes, de los cuales el 60% corresponden al género
femenino y el 40% al género masculino, sus edades se encuentran en un 70% en
edades entre 18 a 20 afios y con un 30% en edades de 21 a 24 afios. La muestra

poblacional encuestada corresponde en un 100% a colegios publicos.

Con el instrumento validado por Ramirez Vélez & Agredo, (2012), llamado
FANTASTIC, que quiere decir, las dimensiones que componen el cuestionario, se
logré evaluar el estilo de vida de los estudiantes universitarios con una escala de
valores de 0 a 100. La tabla 4 muestra los resultados obtenidos y los rangos que
indican el estilo de vida, observando que hay una tendencia significativa de estilos
de vida entre bueno y regular, sin dejar de lado, que entre la poblacion encuestada

hay estilos de vida malos y excelentes.

Tabla 4. Distribucién de los datos en el rango de estilos de vida de universitarios.

Rango Mujeres Hombres Total
40-59 6 2 8
60-69 10 8 18
70-84 17 9 26

85-100 3 5 8
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Fig. 12. Estilos de vida de hombres y mujeres universitarios.

Ademas, en la figura 12, también se puede observar que a diferencia de los
resultados obtenidos en los anteriores niveles, hay una semejanza entre los estilos
de vida de hombres y mujeres de manera general, sin embargo, entre los puntos
maximos y minimos hay una incidencia de malos estilos de vida en mujeres y
excelentes estilos de vida en hombres. Esto concuerda con un estudio realizado por
Bennasar, et al., (2020), ya que menciona que estudiantes universitarios hombres
tienden a tener mayor actividad fisica que las mujeres, un factor que indica un estilo

de vida saludable.

Cambios en el estilo de vida, contaminacion atmosférica, tabaquismo, alimentacion
deficiente, entre otros, son factores de riesgo para el desarrollo de diversas
enfermedades. En los paises industrializados se ha producido un cambio
significativo en el estilo de vida en la Ultima década, y esto puede haber contribuido
a cambios como por ejemplo: estructuras familiares mas pequefas, diversos habitos
nutricionales, conservacion artificial de alimentos y uso de colorantes,
suplementacién de nutrientes seleccionados y menor necesidad de actividad fisica.

(Zaknun, et al., 2012), estos cambios pueden tener una incidencia negativa en la
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salud, de hecho, entre los factores ambientales que afectan la salud humana, se
encuentra la nutricion, que es de suma importancia, puesto que los habitos
alimentarios influyen en una variedad de patologias, particularmente las

enfermedades no transmisibles (Cosola, et al., 2018).

La industrializacién y la urbanizacion también han producido cambios en los
ecosistemas, los cuales funcionan en multiples escalas espaciales, dando los
recursos de los que depende la vida humana, sin embargo, esto cambios inducidos
por el hombre han llevado al aumento de la temperatura de la tierra, la acidificacion
de los océanos, la deforestacion y la intensificacion agricola, entre el complejo de
factores que se encuentran detras del cambio ambiental, se hallan los estilos de

vida basados en los altos consumos (Graham & White, 2016).

Como se ha comentado, podemos decir que tanto las enfermedades crénicas como
los cambios ambientales intervienen en los estilos de vida de las sociedades. El
sector de la salud publica se ha visto coaccionado por el cambio climético y
ambiental, por lo que se ha hecho necesario unir las perspectivas de la salud y el
ambiente, de forma que se pueda tratar diversas problematicas ambientales y de

salud.

Los resultados obtenidos en esta investigacion reflejan los estilos de vida en los
niveles de primaria, secundaria, preparatoria y universidad de la Ciudad de Puebla,
son estilos que tienden a ser entre regular y bueno en general, sin embargo, también
se muestran que existen estilos de vida malos y que también hay diferencias de los
estilos de vida entre hombre y mujeres, ya que como se mencionaba, los estilos de
vida estan influenciados por diversos factores que ademas implican la perspectiva
del individuo y la calidad de vida misma; este estudio mostré también la diferencia
de los estilos de vida en diferentes niveles educativos, teniendo en cuenta que éstos
pueden comenzar durante los Ultimos afios de la nifiez, la adolescencia, con
tendencia a consolidarse durante la juventud y continuar durante la edad adulta, sin
olvidar que los estilos de vida saludables es un conjunto de comportamientos de

salud interrelacionados. Estos resultados indican que hay deficiencias notables en
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los estilos de vida de los encuestados, principalmente en los niveles de secundaria
y preparatoria, pues como bien menciona Mollborn & Lawrence, (2018), el desarrollo
de estilos de vida saludables se consolidan en estas edades y estan influenciadas
por multiplex contextos como por ejemplo los malos habitos alimentarios que se
tienen, ademas, estos resultados también indican deterioro de la salud, ya que un
estilo de vida es determinante en la salud humana, es decir, que es un enfoque en
la causa de enfermedades (Graham & White, 2016) y por lo tanto un regular estilo

de vida refleja una salud regular.

Para documentar los estilos de vida en cada individuo, de cada nivel, los
instrumentos que se utilizaron comprendian dimensiones; en el nivel de primaria
(Guerrero, et al., 2014) fue de alimentacién y actividad fisica, en el nivel de
secundaria, preparatoria (Bazan, et al., 2019) y universidad (Ramirez y Agredo,
2012) fue familiar, de actividad fisica, de nutriciobn, de salud y relaciones
interpersonales; estas dimensiones permitieron tener los datos suficientes para
clasificar un estilo de vida excelente, bueno, regular, malo e incluso mérbido. Los
estilos de vida relacionados con la salud de los estudiantes son un problema tanto
de salud publica como ambiental, ya que podria contribuir al aumento de las

enfermedades no transmisibles en la poblacion.

Este estudio mostré que los estilos de vida estan relacionados con la salud y que
ésta se puede ver afectada por una mala alimentacion que puede estar mediada por
factores econdémicos, sociales y ambientales, ademas que se deben considerar
como factores sinérgicos, ya que permiten lograr investigaciones que involucren

diversos temas en un fin comun.
10.4. Implicaciones por el consumo del colorante rojo 40.

El uso de los colorantes ha sido utilizado desde la antigiiedad alrededor de
1500 a.C. hasta la actualidad. De hecho a lo largo del siglo XIX 'y principios del siglo
XX el desarrollo industrial y urbano estimul6 la produccion en grandes cantidades
de alimentos y con ello el amplio uso de los colorantes (Delgado & Paredes , 2003),

principalmente colorantes alimentarios sintéticos, ya que, tienen una alta estabilidad
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a la luz, el oxigeno, cambios de pH y temperatura, ademas con un costo bajo en

comparacion con los colorantes naturales (Rovina, et al., 2016).

El colorante mas utilizado en la industria alimentaria es el FD&C rojo 40
conocido también como Allurared AC, E129, que se encuentra en una gran variedad
de productos comerciales como dulces, helados, productos de panaderia, refrescos
entre otros (Rovina, et al., 2016); productos que en su gran mayoria consumen los
nifios.

El colorante rojo 40 que ha sido autorizado como aditivo alimentario por la FDA,
la Unién Europea (UE), evaluado previamente por el Comité Mixto FAO / OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) y el Comité Cientifico de Alimentos
(EFSA, 2015), sin embargo, este colorante ha generado controversias respecto a
su toxicidad y efectos que durante varios afios diversos investigadores (Tabla 5)
han mostrado deterioro celular, carcinogénesis, cambios histopatolégicos, entre
otros, ademas de los efectos conductuales que tiene el consumo del colorante
especialmente en nifios ocasionando déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) y

afeccion de vias respiratorias por alergias (Amchova, et al., 2015)

Tabla 5. Estudio Biométrico los efectos por consumo de rojo 40

Tipo de Estudio

Determinacion de
embriotoxicidad y
teratogenicidad en
ratas por ingesta
de rojo allura.

Determinacion de
toxicidad,
psicotoxicidad y
carcinogénesis en
ratas en desarrollo
por la ingesta de
rojo allura.

Dafio

No hay efecto significativo embriotdxico
ni teratogénico por la ingesta de rojo
allura, solo toxicidad fetal leve.

Hay toxicidad tanto fisica como
conductual en ratas en desarrollo por la
ingesta de rojo allura segiin Vorhees y
Khayyat, ademas Ling-Ling confirma la
toxicidad del colorante en embriones de
pez cebra, sin embargo, Borzelleca
menciona que no se muestran efectos
cancerigenos ni toxicos por el consumo
del colorante.

Referencia

Collins, et al., 1980
Collins, et al., 1989

Vorhees, et al., 1983
Borzelleca, et al., 1991
Khayyat, et al., 2018
Ling-Ling, et al., 2020
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Efecto del
colorante rojo
allura sobre la

respiracion
mitocondrial de

organos de ratas.

Determinacion de
genotoxicidad en
organos de ratones
por consumo de
rojo allura.

Evaluacion de
genotoxicidad y
mutagenicidad por
consumo de rojo
allura en ratones.

Efectos
conductuales en
ratas por ingesta

de rojo allura.

Hay disminucion en el control
respiratorio de las mitocondrias
hepatica y renales de las ratas tras el
consumo de rojo allura.

Hay dafio del DNA 6rganos de ratones
por consumo de rojo allura segun
Sasakia y Shimada, sin embargo,

Bastaki menciona que no hay dafio
significativo del DNA en 6rganos por la
ingesta del colorante.

No hay genotoxicidad ni mutagenicidad
significativa por la ingesta de rojo
allura.

Hay hiperactividad en las ratas que
consumieron rojo allura, por lo que se
muestra evidencia de toxicidad
conductual y toxicidad en el sistema
nervioso central. Duygu menciona que
No hay efecto adverso sobre el
aprendizaje espacial y la memoria pero
si disminucion de la motivacion durante
el aprendizaje.

Reyes, et al., 1995

Sasakia, et al., 2002
Shimada, et al., 2010
Bastaki, et al., 2017

Abramsson-Zetterberg,
etal., 2013
Honma, 2015

Erickson, et al., 2014
Noorafshana, et al.,
2018 Duygu,
etal., 2019

Teniendo en cuenta estos estudios que se han realizado a lo largo de los afios
hasta la actualidad y el uso en exceso de aditivos como el colorante rojo 40 en
alimentos procesados, que segun (México S. E., 2016), en México esta industria ha
aumentado en los ultimos afios, siendo la principal fuente de consumo de alimentos,
y con ello un estilo de vida nocivo para la salud, debido a que no hay una buena

alimentacion, una de las caracteristicas importantes de un estilo de vida saludable.

De acuerdo a lo anterior, hay una preocupacion por la frecuencia de consumo
de alimentos que contienen rojo 40 en la sociedad y los estilos de vida poco

saludables; mediante los instrumentos validados por Dey, et al., (2019) y Guerrero,
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et al., (2014), se evaluo la frecuencia de consumo estos alimentos y cuales son los

estilos de vida que tienen en el contexto actual que se vive a nivel mundial.
10.4.1 Aditivo alimentario colorante rojo 40: Toxicologia

Teniendo en cuenta que el colorante rojo 40 es ampliamente utilizado en una
gran variedad de alimentos, la via de administracion del colorante es por ingesta de

alimentos que lo contienen.

Como ya ha mencionado anteriormente, el colorante rojo 40 es un compuesto
hidrosoluble, polar y estable a cambios de pH, caracteristicas que permiten que el
compuesto se pueda distribuir con mayor facilidad en el organismo. Las vias de
absorcion de xenobiodticos pueden ser por inhalacion, ingestiéon y via dérmica,
ademas pueden ser absorbidas en diferentes tejidos por transporte pasivo
(filtracion, difusion pasiva, difusién facilitada) y por transporte activo; el colorante
rojo 40 al estar presente en alimentos, entra a lo largo del tracto gastrointestinal,
debido a que, este colorante es estable a pH desde 2 hasta 8 no sufre ninguna
modificacion, sin embargo, debido a su composicion (grupo azo), se puede reducir
a aminas aromaticas libres en la microbiota intestinal por microorganismos
anaerobicos, y posiblemente por azo reductasas sintetizadas en la pared intestinal
o en el higado (Esmaeili, et al., 2016). De acuerdo a lo anterior la via de absorcion
es por ingestion y por transporte pasivo (difusion facilitada), debido a la capacidad
que tiene para unirse a la albumina de suero humano, proteina producida por el
higado, que ayuda al transporte de sustancias por el cuerpo (Esmaeili, et al., 2016),

en la figura 13 se muestra el transporte del colorante.
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Fig. 13. Transporte pasivo, difusion facilitada del colorante rojo 40.
Cuando el colorante es ingerido y absorbido principalmente en el higado,

estdbmago, rifidn e intestino y degradado en compuestos de peso molecular mas
bajos que el rojo 40, este sufre un proceso de biotransformacién para poder ser
excretado mediante procesos metabdlicos. Teniendo en cuenta que la
biotransformacion puede formar un producto de menor toxicidad que la molécula
original, en este caso el rojo 40, puede producirse una desintoxicacion, ya que
generalmente convierte los compuestos en sustancias mas solubles en agua y de
facil excrecion, sin embargo, se ha sefialado que solo el 0,1% y el 29% del colorante
rojo 40 intacto se excreta sin cambios por la orina y por heces, respectivamente
(Amchova, et al.,, 2015), es decir, el resto puede ser degradado, obteniendo
productos de mayor toxicidad, produciendo activacion en la biotransformacién. La
reduccion de rojo 40 producira los dos componentes del compuesto original: 2-
metoxi33Acido 5-metilanilina-4-sulfénico (acido cresidina-4-sulfénico) (DP-1) y 1-
amino-2-naftol-34Acido 6-sulfonico (DP-2).

Los productos de degradacion debido a su estructura quimica, son aminas
aromaticas libres, es decir, radicales libres, moléculas capaces de existir de forma
independiente que tienen en su Ultima 6rbita uno o0 mas electrones desapareados,
los cuales tienen un caracter paramagnético siendo muy inestables y altamente
reactivas, capaz de combinarse con las diferentes moléculas que integran la

estructura celular y con la capacidad de atacar cualquier tipo de biomoléculas

45



(Corrales & Mufioz, 2012), la preocupacion entorno a la produccion en exceso de
estas especies se debe a que puede generar un efecto nocivo en las células, una
consecuencia de ello es el estrés oxidativo, para contrarrestar el efecto nocivo del
oxigeno y sus derivados, las células cuentan con mecanismos capaces de remover
productos téxicos, son los sistemas antioxidantes, responsables de mantener el
equilibrio de las reacciones de Oxido-reduccion y de la vida celular. El sistema
antioxidante incluye enzimas, secuestrantes de electrones y nutrientes encargados
de eliminar y reducir los efectos de las especies reactivas de oxigeno (ERO) en la
célula (Sanchez & Méndez, 2013). Es posible que una parte del colorante rojo 40
se absorba y se excrete en la orina y que la mayor parte del colorante se excrete
como metabolitos en las heces, sin embargo, también hay la posibilidad de que los
metabolitos entren en la circulaciébn sanguinea, se asocian con las proteinas
transportadoras y provocan dafio tisular en tejidos como el estbmago, colon e

higado, ocasionando muerte celular por necrosis o apoptosis (Esmaeili, et al., 2016).

Las enzimas metabolizadoras de xenobidticos, como es el colorante rojo 40, se
encuentran en todos los tejidos, principalmente en el higado debido a que en este
organo hay la mayor cantidad de enzimas. La biotransformacién se da en dos fases:
la fase | tiene reacciones de oxidacion, reduccion e hidrdlisis, permitiendo la
introduccion de un grupo funcional como hidroxilos, epoxidos, carboxilos, aminas,
entre otros, creando compuestos mas solubles en agua y faciles de excretar; la fase
Il tiene reacciones de conjugacion como glucuronidacion, gulosidacion, sulfatacion,
metilacion, acetilacion, permitiendo la introduccion de grupos funcionales
endogenos creando nuevamente metabolitos mas polares, haciéndolos mas faciles
de excretar (Abou-Donia, 2015).

El sistema de monooxigenasas es un complejo multienzimético, formando una
hemoproteina denominada citocromo P450 (CYP), este sistema se encuentra
presente en diferentes tejidos como: rifidn, pulmon, piel, intestino, placenta y
particularmente activo en el higado, esta hemoproteina participa en el metabolismo
de sustratos de naturaleza exégena como lo es el colorante rojo 40; el citocromo

P450 se encuentra en el reticulo endoplasmatico liso y necesita de coenzimas como
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nicotinamida adenina dinucleétido (NADH) y flavin mononucleotido (FMN) para
llevar a cabo la biotransformacion metabdlica de xenobidticos como se muestra en
la figura 14 (Orellana & Guajardo, 2004).

NADH* @& O: R-OH

9 RH

CYP
P450

Membrana reticulo
endoplasmatico liso

Figura 14. Mecanismo de accion del citocromo P450.

Como ya se mencionaba en la biotransformacién del colorante rojo 40 se puede
producir activacion de algunos de los metabolitos, por lo tanto pasa por la fase Il,
teniendo en cuenta que se forman compuestos aromaticos estos pueden ser
biotransformados mediante reacciones de glucuronidacién formando N-
glucurénidos, para poder ser excretados por via urinaria o biliar, debido a que, el
colorante rojo 40 y sus productos de degradacion son hidrosolubles y con un peso
menor a 500 g/mol, la eliminacion de estos compuesto se da con mayor facilidad

por la orina.

Existe la posibilidad, teniendo en cuenta la biotransformacion del rojo 40, que
pueda producir dicho colorante, dafios si no se tiene un control de la cantidad en los
alimentos y de la ingesta de estos, ya que al existir un exceso de toxinas en el

organismo, esto puede dificultar el buen funcionamiento del sistema inmune.
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XI. Conclusiones

Existe una diferencia en la frecuencia de consumo de alimentos procesados que
contienen rojo 40 en la muestra poblacional de la ciudad de Puebla tanto en el nivel
educativo, por género, antes y después de las clases virtuales, mostrando en
general una frecuencia de consumo ocasional en la actualidad, lo que difiere de
afios anteriores donde la frecuencia en general era alta; esto concuerda con los
resultados obtenidos a nivel general del consumo de alimentos en México por el
Instituto Nacional de Salud Publica y el Programa Mundial de Alimentos, pues
debido a la contingencia por pandemia del 2020, el 52% de la muestra encuestada
ha reportado un mayor interés en el consumo de alimentos saludables y ha percibido
que su alimentacion mejord a partir de la contingencia e incluso teniendo nivel
socioecondémico bajo, medio o alto, pues la encuesta muestra que solo el 7% de la
poblacién encuestada a nivel nacional a brincado comidas o ha disminuido la

cantidad de alimentos por falta de dinero.

Los estilos de vida de la muestra poblacional de la ciudad de Puebla han
cambiado, mostrando variaciones en todos los niveles educativos, estilos de vida
gue van desde malos hasta buenos o suficientes, sin embargo no saludables; esto
se debe a diversos factores, principalmente por la pandemia del 2020, sociales por
el confinamiento y restricciones de acceso a lugares publicos; econémicos en el
ingreso de dinero a los hogares, ademas del acceso, disponibilidad y asequibilidad
de alimentos; y ambientales por la dificultad para suministrar suficientes alimentos,
es decir, inseguridad alimentaria, lo que implica la falta del segundo y tercer objetivo

del desarrollo sostenible.

Relacionando los resultados obtenidos en ambas encuestas, podemos concluir
que el cambio en los estilos de vida de la muestra poblacional de la ciudad de
Puebla, predisponen al consumo frecuente de alimentos procesados con rojo 40,
aunque actualmente ha disminuido un poco, no quiere decir que no exista un
consumo de dichos alimentos y sobretodo que no tengan una implicacion en la

salud.
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Finalmente con el estudio biométrico realizado respecto a los dafios causados
por el consumo de rojo 40, se observé que desde hace diez afios (Shimada, et al.,
2010) hasta la actualidad (Jiang, et al., 2020), se han realizado diversos estudios

gue muestran el dafio toéxico, genotoxico y psicotdxico por el consumo del colorante.
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Anexo 1.

— R 1111

Consumo de Alimentos Procesados

La siguiente encuesta va dirigida a nifios de 10 a 12 afios, se pide que contesten libremente,
en caso de requerir ayuda se pide el apoyo de padres de familia o tutores.

La informacion obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin de lucro o de
perjuicio de nadie.

NOTA: Marca la casilla que consideres mas afin a tu consumo. Los productos pueden ser
de cualquier marca.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*QObligatorio

https://forms.gle/ZdiyWzfPeF6m5H6t5

Anexo 2.

Habitos Alimenticios en ninos

La siguiente encuesta va dirigida a nifios de 10 a 12 afios, se pide que contesten libremente,
en caso de requerir ayuda se pide el apoyo de padres de familia o tutores.

La informaci6n obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin de lucro o de
perjuicio de nadie.

NOTA: Para cada pregunta por favor selecciones la respuesta que més describe
gustos/habitos.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*QObligatorio

https://forms.qgle/XL7PyAbzKsfmShiN6



https://forms.gle/ZdiyWzfPeF6m5H6t5
https://forms.gle/XL7PyAbzKsfmShiN6

Anexo 3

Consumo de Alimentos Procesados

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes de secundaria, se pide que contesten
libremente.

La informacion obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningdn fin de lucro o de
perjuicio de nadie.

NOTA: Marca la casilla que consideres mas afin a tu consumo. Los productos pueden ser
de cualquier marca.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*Obligatorio

https://forms.gle/PHrcuaWmrbmOQTFfj7

Estilos de vida

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes de secundaria, se pide que contesten
libremente. La informacién obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin
de lucro o de perjuicio de nadie. NOTA: Para cada pregunta por favor selecciones la
respuesta que mas describe gustos/habitos.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*Obligatorio


https://forms.gle/PHrcuaWmrbmQTFfj7

https://forms.qgle/N6FkZjvUH5k4aXB76

Anexo 5
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Consumo de Alimentos Procesados

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes de preparatoria, se pide que contesten
libremente. La informacion obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin
de lucro o de perjuicio de nadie. NOTA: Marca la casilla que consideres mas afin a tu
consumo. Los productos pueden ser de cualquier marca.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*Obligatorio

https://forms.qgle/10mY5T Xpo82rMx3v5

Anexo 6

Estilos de vida

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes de preparatoria, se pide que contesten
libremente. La informacién obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin
de lucro o de perjuicio de nadie. NOTA: Para cada pregunta por favor selecciones la
respuesta que méas describe gustos/habitos.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*Obligatorio


https://forms.gle/N6FkZjvUH5k4aXB76
https://forms.gle/1QmY5TXpo82rMx3v5

https://forms.gle/3k9ja9EpcCLFzgi5A

Consumo de Alimentos Procesados

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes Universitarios, se pide que contesten
libremente. La informacion obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin
de lucro o de perjuicio de nadie. NOTA: Marca la casilla que consideres mas afin a tu
consumo. Los productos pueden ser de cualquier marca.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*Obligatorio

Anexo 8

Estilos de vida

La siguiente encuesta va dirigida a estudiantes universitarios, se pide que contesten
libremente. La informacion obtenida apoyara a un estudio académico y no tiene ningun fin
de lucro o de perjuicio de nadie. NOTA: Para cada pregunta por favor selecciones la
respuesta que mas describe gustos/habitos.

Gracias por el apoyo y la sinceridad de sus respuestas.

*QObligatorio


https://forms.gle/3k9jq9EpcCLFzgi5A
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