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I N T R o D u e e I o N 

I - EL ALCOHOLISMO ES HEX!CO 

En nuestro pais no se conocen a ciencia cierta las pri

meras manifestaciones del alcoholis~o. en virtud de que el ori-

gcn del pulque coco bebida sagrada y íunduocntal de ci~~tas cla

s~s de gente en los pueblos indígenas esta lleno 1el encanto de 

los altos y de lo incierto de las leyendas. 

Sin embargo existen hallaz&os arqueológicos, cono ras-

padores de obsidiana sirail~res a los que her en dia se utilizan 

para obtener el agunoiel del caguey, ~e cerc3 de 25 oil a5os de 

antigüedad, que nos hace pensar que en aquello epoca ya se cono-

cía el pulque (1). 

Todas las socied~des han dis?uesto de 3}guna sustancia 

con propiedades psicotrópicas Ce las cu~les el nlcohol es y ha 

sido de las ~Js utilizadas: el consc~o de alcohol lejos ~e ser 

un fenómeno natural es un hecho socio-cultural, con caracter!s-

ticas propias segGn la socieded en que se observe (2). 

El alcoholisQo en nuestro pafs es el problema cds srn

ve de farmacodependenciaJ se considera Que a principios de los 

90 1 s. ~xistirán al rededor rlc 12 millones de ce~icanos con pro

blemas de alcoholis~o cuy graves (l)- Esto i:plica consecuencias 

costos socioeconémicos así taobien coco de salud ~uy elevados 

y sercramentc graves, coco se v~ró posteriorcentc. 



La disponibilidad y publicidad de las bebidas alcoholi-

cas en nuestro pa1s 1 hn tenido series repercusiones en el incre-

mento en el consumo y los índices de nlcoholisco. 

La propaganda en este aspecto juo~a un papel reforzador 

en la conducta del indivi~uo y codifica ;acroncs de consuco; al 

cisco tiecpo que contribuye a crear una idea err6neil de la rea-

lidnd y de los atributos del alcohol. Así, ciertas ~arcas de las 

bebidas son asociadas co~ el 6xito, prestigio y felicidad; pre--

tendiendo hacer creer a les consunidor~s que es posi~le alc~nzar 

mayor bienestar a travéz de las ;e~id~s especificas (~). 

Analizando la producciSn de bebidas ~lcoholicas en nues-

tro pnís , observacos que sigue este ord~n: cerveza 55%, vinos y 

licores 32:, aguardientes o.23 y pul~~e 3.4~. Y las c~presas que 

oayor influencia tienen en la sociedad ccxicana se escalafonan 

como sigue: 

l.- Cer.-ccera 

2 .- Tequi lera 

3.- Ronera 

4.- Vinos y Brandis (4). 

A pricipios de los años S0 1 s, la produccion se compor-

to de la siguiente canera: 

Brandy ······· 93,600 lts. Vodka ...... 6,570 lr.s. 

Tequila ······ 45,900 1 ts. Ginebra ••••• 3,420 lts. 

Ron .......... 16,200 lts • Wisky . ..... 3,510 lts. 

Vino de cesa 13,500 1 ts, (4). 



La cuanto a los costos d~ producción tenenos 

Aguardientes a b3se 

de agJ.t"CS ••••• , ••••• , ••••••••••• , , 511.9 oillones·~ 

\"inos y licores •••••••..••••••• , •• 2,691.S oillones* 

PulGue y otr~s 

bcbid3s fer~ent3¿3s .•••..••..•..•• 252.3 ~illones~ 

Cervezas ~.SlS.6 nillones* 

TOTAL = S,304.6 cilloncs~ (4). 

(*)~ cillones Je ?esos. 

3 ~ivel ~un~ial. 

V3ri3ndo ~n rcco el te=3 de la producci5n. observecos 

~uc los c0~tos eccn6=~cos del dlc0holisco ~os reportan los s1g. 

datos : de :0s ~n;rescs ;erscnales ~o~ d!3, el ~o: de la pob3--

ci6n g3sta entre 1,000 y 5,0CO ~esos e~ bebidas 3lcc~clicas, 

cientras ~ue ~~ 12.5: ;~s:a e~tre 5,000 y 10,000 pesos (~). So 

obst~nte si los 3~?~ctos ec~~5~icos =e~cionajos anteriorcente 

sen 5or~ren¿entcs, los ;r1~cipales pro~leo3s sociales que aca-

rre3 el 3lcchol!s=o lo sJn D5s. Tenecos por cjeoplo, que la 

desinte~raci3n fa:iliar e~ c~a~to a ¿ivorcios es debida en un 

so: a problec~s Je personJs 3lcoholicas; en cuanto a p~rdidds 

cri~inados ;~r el a!coh~lis~~. La ~elincuencia y prostituci5c 

se encuentrJn i~~licJJas ~n un 50: y por Glti~o en el 50: de las 

apre~ensioncs se ven icplicadas ~erscn3s que son alcoholicas (4). 



Otro de los ~rincip3les proble=as del 3lccholisoa a 

nivel socio-econ6mico es el ab3n~ono del trabajo. 1~cluyendo 

la perdida del :i5co. asi co:a tac~1~n el desp1lf3rro del sa-

lario, que coco consecuencia 1~~1c3 ~carre3 pobre:l y cendigc~z. 

Por Gltic0 dcsJe ~1 ~u~to ¿e v~sta de ~3lud, se tiene 

entre ctras 3fecci0~e~ c3~5d des~~trici6n, tras~or~os e~ el sis-

causa de c1r~0sis ~c;JJtic.1 ~~e es ~ su ve~ !a ;r!~c1~al C3usa 

de cuerte en ;ers~nJS ~~ entre :s ~ :0 3~os de c331 en ~~xico. 

tebida 3]c0hol!c~ ~uc se ~c~~t~~~re a cansucir, ~or eje:plo: 

Aguardien~es • c3~ccr de ca~e~3 y c~ello (3,7,15,:~.JO). Pro--

9,12,13,17,lS,19) 

II - EL TEQJILA . 

El teq~ila es ln beblrla alcoholic3 que se utilizó e~ ~l 

rres~nte tr3bajo ! p¡•r ~s~ :evisarc:os brev~aente algunos de sus 

as~ectos rds intertsl~tes . 
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a) HISTORIA DEL TEQUILA 

El tequila es en la actualidad un aguardiente genuino 

tipicamente aexicano. con un amplio cercado dentro r fuera del 

país, la deno~inación de TEQUILA, proviene tanto del nombre del 

volcin coco de la ?Oblaci5n localiz3dos a lS Kc al ~arte de la 

Ciudad de GuadalaJara en el Estado de J~lisco, cercanos al para

lclo 36. 

Al parecer esta bebida ya se conocía en la 5~cca de las 

culturas prchisp~nicas y aan en las precolo=binas: ~e dice que 

fue la tri~u de los ''Tiquil~'' 5 los ''Tiquilc5" q~ienes ~cspu~s de 

que hab{an aprend1¿0 a ccccr el cngoyo ¿el ~3guey y su rroceso 

co~plecentario, elabor3ron en A=at1clan Jalisco dicha be~ida (1). 

para curar la !alta de c0v1c1c~~o ~e articul3cicncs frotanJo ccn 

el la parte afcctaCa (3/. 

El dia : de Sav1c~bre ¿~ 1758, po:ria ~011~i~cr3rse fecha 

rregidor Jes~s L6re= Portxllo y G3li~do di5 en posesi6n a Don 

Jos& Antonio Cuer~o de unas tierras q~e habián ?erteneciJo a la 

Cofradía de las Benditas Ani~as, en donde cocenz~ asricolacente 

la sieobra del maguey. Pero fuE hasta el afio de 17~5 que uno de 

sus desendie~tes, Jos~ ~a. c~3~alu;e CueT\O, recibio la primera 

aucori:aci5n de la Coro~a Es~~~~l3 rarn prod~cir el aguardiente. 



Posteriorccnte hacia la primera mitad del siglo pasado 

José Ha. Castañeda, estableció en La Antigua Cruz estado de Ja-

lisco una f5brica destiladora de tequila, a la cu3l llac6 '' La 

Providencia", esta fu5 ddquirid3 el lª de Septiembre de 1873 

por Don Cenabio Sauza, quie~ ese ais~o afio inici6 la cxpcrtaci6n 

del producto hacia los E.U .. Qu~nccafios m5s tarJ~ c3cbi6 de no~

bre a esa destilería y la d~no~ino '' La Perseverancia'', ra=6n 

social que aan hoy en Ji3 conserva. 

Actuelmente el tequila se exporta a =~s de 70 paises y 

los industriales jalisiense~ lograr0n el 22 de Novie~bre d~ 197& 

que el nombre de ''7EQt'lLA'' ~~~~~r~ reconocida y protegido 

México coco una Dcno~in~ción de Or1~en fígura Jurídica rece-

nacida cundial~cntc, ?ar c~.i!o de 13 cu3l se !~?ide que pasen a 

ser de uso ~en~rico los no~bres que h3n alcanzado prestigio 

notoriedad a niv~l mend1Jl (3). 



b) PRODUCCIOI DEL TEQUILA , 

Para la producción del tequila la principal oateria 

prina es el Agave tcQuilinnn (~ever), sus variedades az~l 

y xinsuin, en el estado de Jalisco, pricipal productor, podrían 

sccbrarsa ~1 rededor de 75,000 hcct5rc~s con aproxi~3da~entc 200 

oillones de estas pla~tas. T~nbiSn se cultiva en tierras de tem

por3l de los estados de SayArir, ~lichoacan y G11anajuato; siendo 

m5s bien la vcrdatlcra zon.1 de producción de cli~a frie y no 

te~plado, la dltura e~ 1uc la planta crece es de 2,200 a 2,700 

necros sobre el nivel del car y corno Lorrcno predilecto esta el 

de la ticrr~ ll3~ado tcputatc (~). 

En el lenguaEe ~e producciGn se denonina Tequila al li

cor que se obtiene de la fcr~cntaci6n y destilación del nagucy 

cocido y picado, es una bcbiJn n~cional por cxcul~ncia (4), 

Las princir~lcs cnlidadcs .lel teqJila son tres ~ El 

Blanco, El reposado y El aftcjo, El Blanco es el que se dcstild a 

SSº Gdy-Lussac y se Pnvasa du inccdiato; El Reposado es el blanco 

que se mantiene por dos o tres ~eses en barricas de roble 6 encino 

y El Añejo prolonga su reposo ~n este nisrno tipo de barricas por 

un año ó oás hasta que ~dquicrc su c~racterístico color ámbar (3), 

En la figura fl, se csque~atiza a grosso nodo un dia-

grama de los pasos que se sisuen en la industri3 par~ la elabora

ción del tequila, 
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e) COMPO~ESTES DEL TEQUILA . 

Entre los cor::ponentes c5s :bun·.:antes del tequila tene-

mos: agua en un 50 a 64% y alcohol et!lico entre un 36 a ~9:. 

Este último proviene ée 1~ fer=ent3ci6n ¿el cesto; otros ccnsti

tu "J -entes encontrados en ::.cnor pro;-~rcié;; son aquellos denonina

dos aceites de fusel, que ta~~i~n son s~scancias pro¿ucijas 

el proceso de ferncnt~ci6n, Ce ~stos p~de~os ~encionar co~o lo~ 

c&s abundantes a otros alccho!es, 6teres, aljehídcs y aceta! (5). 

En un estudie realiza~o en el Instituto de Quí~ica de 

la USAM, se analizaron varias ~~estras de te4uilas obtcni~ndase 

las siguentes conccnt~aciones en ;artes por nillon (p.p.=.) de 

sus c~o;cnentes v~!3ti!es: 

COHPOSESTE VOLATIL 

Acetaldehido 

For~iato de etilo 

Acetato de etilo 

COSCENTRACION (p.p.m.) 

6.0 - S!..O 

Aceta.l 

Alcohol ~etílico 

ALCOHOL ETILICO 

Alcohol n-propilico 

Alcohol isobutilico 

Alcohol isoa~ílico 

20.0 - 783.0 

24.0 - 134.0 

2.4 - !d2.0 

!JO.O - 1,256.0 

388,135.5 - 491,860.7 

174.0 - 636.0 

114.0 - 586.0 

ó!S.O - 2,082.0 

coeo se puede observar en la tabla anterior. el etanol es el 

conponente en =ayor proporción ¿espu~s del agua que es cis a

bunl!ante .( 5). 

9 



III - EL ETANOL Y SU PAPEL DESTRO DEL ORGASISHO. 

Coco se cencionó anterior~cnte, el principal COQponen

te de las bebidas alcoholicas es el Etanol (CH 3-cH 2-0H), en el 

t~quila se encuentra entrú un 3ó y ~9:, por lo tanto es importan-

te rcsalt3r 3lguncs as?cctos de su =etabolisno en el ser huoano. 

Priocra~entc el Etanol que se consu:c, es ripida:ente 

absorbido por el tracto SJStrointestinal, noroal=ente se ~etabo

liza ! excreta en pocas hcras. Gra~ cantidad del Etanol es absor-

bido en el cstó~Jgo pero es ~n el intestino delgado donde se tie-

ne un 80 de absorció~. 

Una vez que pasa a la sa~s=e, se ~istri~uye con bastan-

te uniforcidnd en tcdos los líquidos y tcjiCos del organis~o; es 

=etabolizado al rededor de un 50~ de lo ingerido principalcente 

en el hígado por el siste=.a ~ic~oso=al, srupo de enzioas que se 

encargan de la función de dcsi~toxicJción. El Etanol rest~nte 

tambi~n se :etabol1za en los rul~ones y ri5o~es dando coco re--

sultado que de un 90 a 9S~ del Etanol q~e entra en el organisoo 

se oxida cc=pletaoente. ~l ~tanol que logra escapar a la oxida

ción. se elioina atravez de la respiración via pul:onar 6 de la 

orina vía riñones (6). 

En los hepatocitos, la oxidación es realizada por una 

enzica que se ¿e~c=!n3 Alcohol-deshidrogenasa (A~ll); ~sea con

tiene cinc, utiliza NAD co~o aceptcr de hidrógeno y depende de 

sus grupos -SH libres én la proteína para su actividad. 

10 



La reacción catalizada por la ADH podría esquematiza-

rse de la siguiente forma: 

NADH + H+ + CH -C=O 
3 • 

H 
Esta es una reacción enzimática de tipo REDOX donde 

el NAD+ es reducido durante el proceso para formar NADH 2 y el 

Etanol se oxida dando lugar a la formación de acetaldehido cuya 

(6,30) 

El acetaldehido, principal metabolito del etanol, es 

COOTCrtido acctil-coenziaa-A (AcCoA), aún no se conoce si 

esta conTerstón es directa o a trav~s del intercediario Scido -

acético: esta AcCoA así formada, sigue las mismas rutas metabó--

licas que la demás AcCoA producida por otras fuentes en el meta-

bolismo celular, esto es: la oxidación en el ciclo del ácido ci-

trice J su utilización en las divers3s reacciones anabólicas 

comprendidas en la síntesis de colesterol, ácidos grasos J algú-

nos otros componentes de los tejidos (6,7,30). 

Otro mecanismo implicado en el metabolismo del etanol 

se dice que es el de la en~ima catalasa, que acoplada a un sis-

tema donde la elicinación de peróxido de hidrógeno juega un pa-

pel inportante, oxida directamente el etanol forcando acetalde-

hido (6,30). 

11 



Por últi~o cabe cencionar qu~ ~uchos son los cambios 

que aco~parlan 31 etanol dentro del orsani$EO, por ejemplo: 

aumenta la producción Ce ácidos grasos y lactato. hay hiperuri-

ccmin y ?osiblemcnte dis~i&uci6n de la realizaci6n del ciclo 

del ácido cítrico en el hígado y 31 parecer la alta yroducción 

de NADH 2 durante ln oxid~ci5n, au~enca la C3ntidad de alcncennje 

de ácidos gr3sos (6,7,30). 

12 



IV - PAPEL MUTAGESICO DE LAS BEBIDAS ALCOHOLICAS , 

Existen hoy en día gran cantid~d de reportes sobre 

los efectos de la Uebidas alco~olicas y de sus ccapone~tcs sobre 

el material génetico. Se h~n ?~abado en distintos sistenas ~ic-

16gicos, unos son los cultiTos celulares q~c son b3siccs para 

observar loe efectos sobre los cro~osocas; otros son sistemas 

bacterianos donde se observan los d3fics a nivel de genes cva-

luando la capacidad de las bacteri3S de revertir en 3lgunns J~ 

sus cnractcristicas pcta~ólicas y ;or últiÑO ta~bién se utili-

zan c¿lulas \c&et~lcs dende se observan efect0s sobre sus ero-

13' 15, 17' 18, 23.~7). 

c~be destacar que la cayoria de estas investig3cic~cs 

esta enca~inada 3 establecer cicrts rcl3ci6n entre los efectos 

mutasénicos de la~ bebidas alcoholicas y el cdnccr, esto es : 

entre alccholi~~o y c5ncer. Postulfindosc que si alguna bebida 

alcoholica o al~uno de sus coopcnentcs a cct3bolitos poscea 

efectos outasiniccs cntouccs pcdrían caus3r c5ncer o bien, es-

timular la predisposición GUC tienen ciertos individuos a ad-

quirirlo. Pues coco se mencionó anterioroente (pag.4), se ha 

relacionado a ciertos tipos de cáncer con el consumo crónico de 

determinadas bebidns alcoholicas. 

Por últlco, existen datos q~c relacionan el consumo 

cr6nico de bebidas alcoholicas durante el ~=barazo y alteracio

nes genéticas en el humano, CP~o c~lfornacicnes y retraso cental, 

slndro~~ fetal alcoholico y e~~r1opatia alcoholics (8,9,15). 

13 



V - LOS CROMOSOMAS . 

Al comenzar a hablar de caterial genético, es nece-

sario que hablceos tacbién de los cronoso~as, localizados en el 

nGcleo de las cf lulas eucaricticas y consti:uidos princip3l=en-

te por ácido desoxirribonucleico {DNA) y un~s proteinas asocia-

das a este llanadas histonas. Estos crcmoso~~s son el eaterial 

genético encargado Ce tr?.ns~itir por beneraciones la info•cación 

de las f~ncicnes que debera re3li=ar la cél~la durante toda su 

existcnc~a. 

Les crocosocas son cuerpos f iliíor~es que durante l~ 

división celul3r, se co~tr~cn ~~ciendose ~5s gruesos y cortos, 

en ellos se ?Uede distinsuir ~~ centró~ero y des brazos crc~osó-

~rl=ero, los crocoso~~s se cl3siíican co:o si;ue: 

l.- ME!hCE~TRIC05: cua~do los des brazos de 

las cro~átides tienen casi la ~is~a lon

gitud, esto es; el centró~ero esta casi 

a la oitad del crc~osoca. 

2.- ACROCESTRICOS: cuando los dos brazos tie

enen una longitud diferente, es decir el 

centrOcero esta ~ás c~rc3 de un cxtreco 

del cro:::osa~a. 

3.- TELOCESTRICOS: cuando hay un solo brazo 

claracente distin;uible de cada cro~átide 

y aqui el centró~ero está en el extreoo 

o ~ur cerca del extreeo del cromoso~a. 

Ver fi;ura nGcero 2 • 
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4.- 5tO~lETACESTRICn5: Cll~n¿o ltn extremo de 
los brazo~ de la~ do~ crornitides es li
geramente ~~s corto q11~ los otros; asi 
el ccntr6~cro ~e ~ncucntra desplasado 
ligeramente d~l centro del cromosoma. 
( Fl'.GCRA = : ) . 

s 

C:R0~(1 $l•'L.\$ Bn1ASO:=: 1 , 5 y 1 3. QFE $OS 
REEPECTl\'A~~ESTE f.JE.!\PLO DE CRO,.WSO~AS 

METACESTRICO, S~B~EfACESIRICO Y ALRO
CESTRICO. LOS CROMOSO~AS TELOCESTRICOS 
SO EXISTES ES L05 Hl:~AS05. 
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VI - INTERCAHBIO DE CRONATIDES HER~A5AS . 

Existen en citogen~tica varias t~cnicas que permi

ten ~bservar el dafto que provocan diversos agentes scbre los 

crooosomas, esto es, dafto sobre el D~A 6 efectos cutagEnicos. 

Entre estas ticnicas podecos oencionar la bfisque¿a y detecci6n 

de aberraciones cro~csC~ic3s, 13 detecci~n de nicronGclcos, la 

deteroineci5n de la frecuencia je interca~bi0s de croc5tides 

hermanas (ICHs). Todas ellas se ~eali=an cGn cultivos celulares 

ya s~a de vesetales 5 de ~nicales inclGyendo 31 ho~~~e. Otras 

t~cnic3S coco la dctecc1~n rle r~vertantcs se ~~alizan en cul--

tivos bacterianos (7,lb,31). 

Puesto que en el ~rescnte tra~ajo se ~tiliza la 

tEcnica de Interca~bio de Cro~~ti~es H~r~3n2~ (ICHs), rcvis3-

remos sus princip~les (3r3ct~r!sticas. 

Para h~blar de !C!!s, debe~os :encianar que estos son 

observados gracias a ~n cf :odo ¿e :inc16n d!!~renc1al de J3s 

dos crornitides ~e l~s crc~~~o=~s. Es:3 ~etodologia se coc1cnza 

a a?licar desde el moceto ~n que se inicia ~1 c~ltivo celular; 

incorporando en el medio u~a ~~se i~alo;a 3 la tic1na y que se 

conoce co~o 5-brooo desox1uridina (BrtU); ras~dos dos ciclos de 

replicaci6n celular 13 3rdU se ha incorporado al AD~ cro~os6mico 

y las c~lulas quedan listas para el proceso de ti~ci6n diferen

cial con l~s colora~tes rioescht 33258 y Giemsa (~5,26). 
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Una vez tefiidas, las c~lulas en cetafase presentan 

sus cro~oso~as diferente intensida¿ de coloración en cada 

una de sus crocdtides (Fig:3b). 

Est3 dif 0rcncia de i~ten~idad de coloración en l3s 

dos crr~5tidcs Je c~da cro=~soca de~ida ~ que en la doble 

cadcn~ d~ AJS ~~ u~~ crc~ltido se cncGentra incorpar~da la 

base 5nalo~a 3rdU (crac5ti~c clara), ~ientras q~e en la otra 

hebra de AD~ (cro~5tid~ otsc~ra). Así, esta ~etodologia 

las dos croc~ti¿os ~ero3n3s • !es cooleo se les denooina ICHs 

(int0rca=~i03 de cr~c~:!J~~ t~r~~n~s) figura: 4, 

rcr otr3 ~3rtc se h3 ob~Prv3¿0 ~ue al agresar a 

a¡!ic3 esta ~etodo-

logia) d1sti~:cs 3~~ntes ~ut~g&~icos y carcinoc6nicos, el nG

cero de lCl!s se increnenta c~nsi~er3ble~ente; comparado con 

cultiYos te~tiso do~~e l~ incidenci3 de lCHs es relativacente 

constante en~re los individ~cs y es independiente de la edad 

y sexo, d~ndo u~a frecucnci3 de ICJJs de entre 5 y 9 por cilula 

en oetafase (16,21). 

El 3~cc~t~ de !C~!s co:o c~ns¿cuenci3 del dafic pro

ducido por el nscnte sobre el AD:;, ¿e~ostr6 que la ~edici6n de 

este par~~etro es el inJicc :5s sPns!ble p~ra detectar dafio 

sobre el c~teria! g6n¿tico y cocp~rado con la prueba est5ndar 

J~ bG~queda d~ ab~rrdci0ncs cro~o~S~icas, result6 ser alrrede

¿or de 100 veces ~~s sensible (16,21). 
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los ICHs se han asociado a nutación, puesto que al 

haber un interca~bio de caterial de una crooátide a otra, 

puede decirse que ha existido una ruptura o lesión del ~ate

rial gen~tico (ADN). Y tacbiin esta cocbinaci6n de ADN de cade

nas cadres con cadenas hijas por un proceso de rep3rnción 1 

puede acarrear coco ha decostrado en bact~rias una outación 

debida a deleción o inserción de bases a la hebra de ADN (16, 

21. 31. 32). 

Todo lo anterior nos indica qua el estudio de los 

ICHs quíoicacente inducidos, adenás ée ser ~uy sensible y re

lativa~ente rápido y sencillo, es un ~étodo efica~ p~ra detec

tar agentes que dañan a los crocoso~as, esto es a! ADN (16,21). 
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F U 1 D A H E N T A C I O N D E L T E H A 

Este trabajo forca parte de un proyecto de inves

tigación bastante amplio; que evalfia los efectos que tienen 

las bebidas alcoholicas dentro del organisco humano. 

Hernos visto en paginas anteriores un pequeño pa

noraca de lo que es el consuQo de bebidas alcoholicas, sus 

efectos a nivel socio-econ6cico y sus repercusiones en la 

salud. Se realizó cierto análisis histórico de la producción 

y consuco del Tequila debido a q~e es la bebidJ que se fraccionó 

para su estudio cutagénico en el presente trabajo. 

Si nace ahora la interrogante de lPorqué el Tequila 

porqué estudio citogenético de Intercambio de Crocátides Her

oanas? Se puede responder que pricera~ente la bebida tiene un 

origen genuino y típicacentc n~cional y nunca se ha reportado 

en la literatura est~dio alsuno que oencione efectos genotoxi

cos de esta; en segundo lugar, el Tequila coco buen aguardiente 

que es, contiene gran cantidad de etanol (5) y existen autores 

que mencionan que este cocpuesto tiene efectos cutagénicos e 

incre=enta el nú~ero de intercambios de crocátides hercanas 

(10 1 11,12,18,23,27,30); y por últico, el Tequila es una bebi

da de gran consuco dentro y fuera del país y considerando que 

laingesta de este tipo de productos se relaciona con el cáncer 

(15,18,24,30), nace el interes de investigar por principio si 

el Tequila posee efectos DUtagénicos. 
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CoQo datos importantes que apoyan la realización de 

este estudio tenecos que la frecuencia de aberraciones crocosó

oicas en linfocitos de personas alcoholicas es alta cuando se 

compara con la d~ personas que no lo son y esto concuerda en 

forna paralela con datos epideoiológicos que indican que los 

alcoholicos tienen alto riesgo de adquirir cáncer en varios 

sitios del cuerpo, en especial cabeza, cuello y tracto digesti

Yo en general {7,15,18,24}. 

Tacbién distintos 3utores han fraccionado bebidas 

alcoholicas J las han ensayado en diferentes sistemas de culti

vos celulares. Estas fracciones catalogadas como fracción vola

til y congeneres ~ue es la fracción no volatil; contienen gran 

variedad de compuestos. 

Los resultados obtenidos por estos investigadores 

sugieren que estas fracciones contienen sustancias con capacidad 

de acción cutJgénica (IJ,15,17). 

Por últico la citogenética nos susiere técnicas re

lativaaente seacillas, r~pidas, confiables y ~uy sensibles para 

evaluar los efectos cutagénicos. Una es el estudio de Intercam

bios de Cromátides Her~anas, técnica que se seleccionó en el 

presente trabajo por ser 100 veces cás sensible que la prueba 

estándar para detectar aberraciones croQosócicas {16,21). 

AdecSs se ~a dc=ostrado que el estudio de los ICHs 

quínicamente inducidos es el oétodo más sencillo para detectar 

agentes que dafian el ADS (16,21). 
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De todo 1c anterior se deduce que es interesante e 

importante probar si la fr3ccl6n orglnica vol§til obtenida del 

Tequila, bebida tradicionalcente me1icu~a. tiene capacidad de 

acción mutag6nica, evdluando ~u acci6n en cuanto a la frecuen-

cia de ICHs sobre cultivos de linfocitos humanos. 
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P L A 1 T E A H I E S T O D E L P R O B L E M A 

El principal probleoa consiste en definir si la 

fracci6n orgJnica volStil o~tcnida del Tequila Sauza Blanco 

tiene algún efecto cutagénico directo sobre linfocitos hu~3nos 

en cultivo. Tc=ando co~o far~~etro ~e cutagcnicid3d la fre--

cuencia de Intercanbios de Cro~5tides Hermanas a difer~ntes 

dosis de la fracció~ incorporada al medio ¿e cultivo celular. 

22 



O B J E T I Y O S 

-Obtener la fracción orginica vol5til del 

Tequila S3u~a Blanco, por cedio de un -

proceso de destilación si~ple, para eli

cinar ag~a y los ?robables sólidos o con

séncrcs. 

-Observar el cocpcrtaciento de los culti-

vos de lin!ccitcs hur3~os tr3tados con 

la f racci6n org5nic3 vol&til 3 distint3s 

¿osis, en co~~araci5n ccn los cultivos 

tcsti~o; en cuan:o a l3s siguentes carac

tcristicas: 

a) Cinética celular 

~) !~jice ~itótico 

e) Indice ~e rc;licación. 

-Definir s1 la fracción orgánica vol~til 

del Tequila aplicada sobre los cultivos 

a diferentes dosis, incre~cnta la fre-

cuencia de lntercaratios de Croc5tides 

Hercan3s. 
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-Designa~ en base a lo anterior si la 

fracci5~ crs5nica volátil obtenida del 

Tequila SJ~~a 3lar.co. ;osee o r.o acción 

~utagénica directd. 



H I P O T E S I S D E T R A B A J O 

Si existen evidencias de que el Etanol, principal 

componente de las bebidas alcoholicas no incrcocnta la fre-

cuencia de Intercacbios Ce Croc5tides Hermanas(l4,22,28) y 

por lo tanto no tiene un efecto ~utagénico directo; entonces 

es de esperarse que nuestra ~uestra ó fracción orsánica vo-

látil obtenida del Tequila Sauza Blanco, coc~uesta principal

cente de Etanol, no eleve de oancra significativa la fre--

cuencia de IC!ls y de hecho ~o ~revoque efectos cutasenicos 

detectables a este nivel. 

Aunque bien podría afectar de alguna manera la 

cinética celular, el indice ~itotico o el índice de replicación. 
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llATERIAL y ME TODOS 

MATERIAL 

Baño mnria 
Soporte universal (dos) 
Filtrvs Xillipore (HA 0.45 ~icr~s) 
Adaptnd~r de filtro Milliporc para jeringa 
Joringas desechables ~ucvas (cinco) 
Ligadura de hulé 
Torundas ~e Jlgod3n 
Punt3S para pi~cta auto~ñtica 5 - 50 ul 
~ulbos de hule r~ra Vi?etas Past~~r 
La~para de Luz neRra (Fhi!!ips) 
Cuaderno, bvlíg:-J.fo. 15.;-i:: 
C.llculador.J 

~:ATER!AL DE VIDRIO 

Eq4i~o de dc~ti1J.ci5n {!:~0~} 
Ter~~oetro -10 a 110 ~e (2ra~~a~) 
Fra~c0s ac~a~ t~ro~ ~~1~~!it.J 250 ~l (!O?za.) 
Pipetas de l,5 y l~ e! (cinco de e/~} 
Tubos para c~ntrif~ga 10 ~l (Frrex) 
Pipetas P3steur 10 p~as. (~/P) 
V3scs Co~lin ~ara ~inci~n (cinco) 
Charola de ~~e je rr~fu~di¿a¿ para ti~ci3n 
Caja de port~obJetQs (Cornii.&) 
C~J.J de cu~rccbjctcs (CPrning) 

?arrilla de calent~~icnto (Corning) 
Pipeta autc=~t!c3 de vo!~~rn variable 
de 5 a 50 microlitrcs 

(O:a:ford} 

Estufa de cultiva (Ri sJ) 
Caopana de flcjo la~i ar 
c~ntrífuga para lb t~ os ccn 
Microscori~ 6ptico et etivos 
Conta¿or de c~lul~s d d~~=~ 
Co~p~tJ~cra y ~r~gr~~ 
Prueba "T de StudEnt"' 
A'.ltocla,·c 
Estuf~ de s~c3do 
Pinzas ~~tnllcas 

s E:i.::a.:!. 

eloj (Sol-3at.) 
l)X,:SX,40X, lOOX 
~clas (Clay-AdaQS) 
~tica Bilsica 
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REACTIVOS BIOLOGICOS Y SOLVCIOSES 

s~nsre hu~an3 fresca 5 ~1. 
Xcdio de cultivo celular RPMI 16~0 (In Vitro) 
Fitohc~uglutinina (Jifco) 
5-Ero~o-dcsoxi~ridina (s1~~3) 4~g/ol en agua 
Jestil3d3 -
Tequil3 ~du:a 5l~~co ~~ litro 
~itocic1~3 C (Si~~a) IS ~icrcgra~os/~l en 
a~~3 Gcst1l3da 
C~lchic1~a (sis=3) 0.0:~;.·~1 en agua ¿est. 
Soluc~0n ~'.et~n0l/Ac1~0 ac~t1co 3:1 (viv) 
Cl~rur~ de potasio (3akcr)srado reactivo 
3! 0.075 c 
~~escht 33255 (si~ca) iCO microsra~os/ol 
en 3~~3 Cestil~C3 
Giens3 (~erck) al ~: en a~ua ¿estilada 
A~ort~;e2~or ~e Citratos/Fosfatos ?H7.0 
Xileno (Si~ca) frado reactivo 
?alsa~o ¿e C~n5¿5 (Si;ca) 

M E T O D J L O G I A 

1.- O~te~ci5n de la fracci6n orgSnic3 volitil 
del 7e~~il3 S~uza Sl~nco. 

Se utiliz~ u~ e~Ul?o de écstilacién sicple liopio r 

hasta o~tener t~¿3 :~ fr~cc1~n orginica vol5til posible en ese 

~eriodo ~~ :~e~;o. 

hast3 el ~o:~~t~ ~e u:1li:3rsc rara la realización de los cultivos. 
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2.- Culti~o de Linfocitos H~oanos 

exposición de les ois~os a la 

fr3cci6n Orgi~ica Volfitil obtcn~<la 

del Tequilj Snu=a Bl3nco. 

a) SlE~!SRA: El tra~ajo ¿e la sie=~r3 se reoliz6 en 

el area cst~ril del l3borntorio, d~ntro ¿e una ca~;3na de flujo 

laoinar, tenien¿o cuidado de ~ue to¿o el c3ter:3l y sol11ciones 

de trabojo se encentraran a la =ano y a te~;er3tura acbiente. 

El ca:cri3l pr~vi~~cnte al cns3yO se 13~6 cci~~¿o

same~te y se esteri1~=5 ~~ a~~:cl3v~ ~ i:1~r ;·~r :~ ~in6t~~ y 

cililitros de sangre vcn~~a fPriferic3 en !cr~3 ha~itu31. El 

dona¿or se cncontrab~ cl!nicn~ente Eano, rerort~~¿c no ser al

coholico ni fi.:r.ador. ::.o hubflr.se c1p:..!es::o a trata::11er.t:::i c::édico 

alguno en los Gltiraos tres ceses. de se10 fece~ino, 25 afias de 

edad y no f~r~2codcpendicnte. 

t.'~:! ,-~= que todo q.i.r.ed.o listo, se e::íGuer-an los fras

cos de cultivo v se enuceran del uno al siete, ~a carca¿os se 

les adicion6 a cada cno los siguientes cocp~ncntes en el orden 

en que arar~cen anotados: 
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- S.O ml de cedio de cultivo celular 

- 0.5 ml de sangre hepariniz~da fresca 

- o.¿ ol de fituheQagl~tinina 

Les frascos ~~ eerr~rc~ bien con su tapa de rosca y 

se ~rticrrn a inc~tar en la est~fa de culti~o a 37ºC por un ;~-

rio<la de ~~ horas. 

t~=bicn se les i~cor;or5 13 !osis de la fracci5n ob:eni~a del 

FRASCO DE~OKINACJON DOSIS (v/v) lHCROLITROS 
DE LA 
FRACCION 

Testigo (-\ º·ºº~ o 

2 Testigo (+) o.oo: (*) 

3 Dosis o.os: 

4 Dosis II 0.10: 9 

5 Dosis III '). 20% 17 

6 Dosis l \' 0.60: 53 

De.sis l. 40~ 125 

(•) Al !ra~co ~arcado coco testigo positivo se le 

adicionaron 50 nicro1itros Ce la solcción de Mitomicina C. 
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Los fr3sco se cerraron bien, se agitaron suavcoente 

para mezclar bien su contenido y colocaron nueva~ente den-

tro de la estufa de cultivo a 37 ce por un periodo de 38 horas 

más. 

b) COSECHA CELULAR: Al finalizar un periodo de incu

baci5n total de 62 horas, se agrcg5 a cada frasco de cultivo 

0.35 ml de ln soluci6n de c~!chic~~a, se dejaron 3 37cc por un 

periodo de 50 minuto~,comenz3ndo 3si 1 !a cosecha celular. Al 

transcurrir este lapsa ¿e tiL~~o s~ vaciaron los ccn~enidos de 

los frascos en tubos de ccntri!us3 rre~i3nont~ ~arsa¿o rar3 

da uno co::::J: T(-), T( .... ), [!J, "J!I, Dlll, DIV y JV; se r:etie-

ron a centrifugar por 10 ~inutos 3 1,550 rr:. se eli~in6 el 

da tubo El bot6n cel~l~r rec~non:e se rc~usr~ndi5 en cada unu 

1 se ndicionaro11 - ~! ~e l~ ~nluci0n ¿e KCl 0.075 M. Se incuba

ron a 37 ~e por ~O ~inutos (tratn~icnto hipotónico) e inccdiat~ 

Qente despees se centrifug3ron por 10 c~~utas 3 l,500 rprn eli

minandose el sobrcnadante co~ pipetas Pnsteur. 

El siguente paso fue el proceso de f1j3ci6n, este 

consisti6 en odicion~r a cada tu~o boten celular resuspcn-

dido 7 mililitros de sol~ci6n fijador~ de Metanol/Ac. acEtico 

3:1, se dejo reposa~ a to:;eratura 3cbicnte por 15 ~inutcs y 

pasado este la~so se ccn~rifugaron a 1,500 rrm por !O ~i~u-

Los. 
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Xuev3~ente se ~l!~i'-j el so:re~ac~nte con su res

pectiva pipet3 P3stc1;r ~3ra c3¿3 tu~a. se resusrcn~e el bot5n 

celular en el rc=~nc~tc de s~luci5~ f iJ~dar.:J y se re?itc el 

Los ~ot:~~s c~lul3r~s l~ ft~:i.~o~ se res~s;e~iiercn 

~~ 0.5 ~1 ~e scl~c13n f1~3dcr~ y ~s! se al=acc~3r~~ en ~eírige-

so~re 13 ~cs3 d~ :r3~3jC y fe ~3rc~r~:i. e~ ¡:~~~s ie tres co:c: 

T(-). !{+), 0I, :J!I. !'Il:, Ll\' 'f :,.;·; 21 l,:i::;inil:!.:ls e:-. :.:Jt.:Jl. 

L't1li2.1.r.2,:i :..r:.:i. ~;;.':.:i. r>--~f'·Jr ¡;.J.r:t c::.~:i tu::io je 

cen!.r1fuf;3 q:ue c.:i:i.tc:-:i:i.:-, el :Cst:J::.: ,~e celi..:l3s c:use.::h.3.c!.Js; se: 

e~tre 15 r :o centi~etr~s se ¿cj~ron caer de des a tres got~s 

por laainilla, proparAndo tres :aoi~illas por cad3 tu~o. 

Lns 1~~i~il13s ~e dejar~n sec3r a te~?eratura ac

~ie~te y ~e alcace~~ro~ ~~ estuches hasta el ~ooento de rea

li=3r la t1~ción dif~rc~c1al. 
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d) TINCION DIFERESC!AL ?ARA ICHs. : La tinci5o se 

realizó de acuerdo a 13 ~ctoCología de la bibliogr3fía (25,26). 

Pricero se colocaron las la~inillas en Yaso co~lin ~ue con-

tenia colorante de Hoescht 33255, ~or u~ rericdo de ~O ci~utos 

saron con agua destila~a u~3 ;or una. r~a vez ~ue se tienen to-

1o~c durante 15 ~i~~t~s. 

Post~rior~ente se culocarc~ l~s l~cinillas en la 

charola de ti~ci6n, con la cara ~c~~e se ~~contrabnc las 

gotas de los ~oton~s cel~lares ~acia ~rri~3. se cubr¡eron ;or 

sacaron las lacin1l}35 ~~ii~::s~=~~:e :e :3 c~arcla con u~3s 

pinzas, se cnjua;arcn ccn asu3 destila~a ~ dejaron secar a 

teoperat~ra aobiente. porGl~1co 

con colorante de Gie~sa al 4: por 

tifi1~ron ~aso co~lin 

ia~~o ée 15 cinutos, se 

coplin y se les =o~tar~~ los c~:reo~je:cs con ~álsa~o Ce Canadá. 

Así las laPi~illas se al=ace~an :~Cef:niCa~ente y estnn listas 

r~~~ su revisi6n. 
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e) REVISIOS DE LAMIS!LLAS: Con ayuda del ~!eros-

copio y de un contador de c~lulas. sa ~ro~edio a 13 rev!si6n 

de laminillas. Para cada dcs1s y testigcs se c~~luarcn los 

siguentes cuatro parácetros: 

1.- Indice ~:1t.Sticc: :::~ :!•..:tt·r::.i~.ó el 

nG~ero ¿e c5lu!as ··~ivas" (nGcleos 

no picnóticos), cé~u:~s en ~ctafase 

y c~lulas ~auertas» (n~cleos pie--

de oetafases ~e pri~era, sesu~da y 

tercera divis!fn ~itot1ca ~or cada 

cien ~etaf35es, en base al siguiente 

critcri~: 

a) ~etafases de !• Di~isi6n: 
son las ~ue prcse~ta~ cro
mosocas con a~bas cro:iti
des obscuras. 

b) Metafases de 2• Divisi6n: 
son las que ~rese~tan cro
~oso=as con una crc~átide 
clara y una crc~itide o~s
cura. 

e) Mc:afa~es ~e 3 1 :i\is!E~: 
s~n l3s 1~~ re~~~t3~ cro
mosooas ce~ :bas crc:5tides 
claras y al; nos ce~ ur.a 
cro~itidc o~ c~ra. 

FIGURA 13. 
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FIGURA # 3, 

Fus~r3 3 : ~e:a!~se ee ~r =er3 divisi6~ 
citótic notese la ~isoa nte~sidad de 
colorac n e~ ~~tas crooát des heroanas 
de lQs omoso~as;dc culti o Ce linfocitos 
hucanos xpuestos a ErdU. 
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FIGURA f3. 

e tice, ~o~ese 

s d de col~r3ci 

h r ar.as e~ los e 
l n ocitos hucano 

di erencia Ce i~te~
en re a:bas cro:átides 

~os :as: de cul:ivo te 
ex~ cstcs 3 Er:V. 
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FIGURA # 3. 

F:isu a Je : Xetafase de tercer-a 
nitó icJ., se o!iser'i'an c:-ooosor::n 
ero:: ti Ge te i~a i:;,tensa::ente, 
que a c:ayor a ;:resenta colorn:: 
en a bas ere .5.tiCes hen:anas; d 
de l nfocito hu.e3nos ex;-uestos 

dioisió:: 
con :.::'la 

:ier.trJ.s 
6n clara 
cultivo 

a. Brd.U. 
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3.- Indice de Replicación: se calculó 

utilizando los datos obtenidos en 

la Cinética Celular, cediante 13 

siguiente foroula: 

l X H l•) + (2 X H 2ª) + 3 X H 3') 

Donde: 

l o o 

IR - índice de rc?licación 

Mlª 0 núoero de cetafases en 
pricera división nicótica. 

M2• ~ nú~ero de oetaÍ3ses en se
gunda división ~itótica. 

M3 1 ~ núcero de cetafas~s en 
tercera divisi6n nit6tica. 

4.- Intercambios de Cro>-3tides Hernanas : 

Estos se contaron en un níni~o de 30 

cetafases en segunda división oitótica 

el eje~plo de ccQo se cont3ron se yuc-

de observar en la figura I 4. 

Todos estos datos son registrados en la libreta para 

su posterior análisis estadistico. 
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FIGURA !4. 
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!STE¡CAXBIOS DE CROMATIDES HERHASAS 

Los croeoso~as 1, 3 5 y 7; r.o presentan 
ICHs. Y los cronosc as 2. 4, 6 y S; pre
sentan ~,3,9 1 1 re s respectiva~ente es
tos señalados c~n f echas. 
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f) TRATAMIESTO ESTADISTICO DE DATOS: Para los datos 

obtenidos en el pu~to P4 (IC!!s), se calcularon las ccdias, va

rianzas y desviac1cnes cst!ndar, para cada dosis y testigos; 

utilizando e~ la canrutadora ~l prograoa de Estadística 35sica. 

Despues se realiz6 13 cocparaci6n 1c las ~edids de ICHs de las 

diferentes Jo5is y testi~c pcsit1v0 co~tra la ~edia del tes

tigo ncgati~o. utilizando para esto el prograoa de l~ prueba 

'' T de Studcnt '' en la ~isc3 coc?utadora. 
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R E S U L T A D O S 

Los resultados del presente trabajo seran mostrados 

en las siguentes cuatro tabla. 

DOSIS 

T(-) 

o.os: 

0.10: 

0.20: 

0.60% 

l. 40: 

T(+) 

TABLA 1 

CELS.HUERTAS CELS. VIVAS HETAFASES 

141 796 63 

178 772 so 

21i. 7 51 36 

36ó 619 15 

366 618 16 

389 598 13 

252 639 09 

Esta Labla reprcscnt~ el í~dice raitótico de 

los cultivos ée linfocitos hucanos expucs~os 

a diferentes dosis de f racc!ón orgánica 

látil del tequila Sau=a Blanco. 

TOTAL 

1,000 

1,000 

1, ººº 
1,000 

1. 000 

1,000 

1.000 

"º 



DOSIS 

T(-) 

o.os: 

0.10% 

0.20: 

0.60% 

1.40% 

T{+) 

TABLA , 2 

1• DiT.Hit. 2ºDiv.Hit. 3•D1v.Hit. TOTAL 

40 52 08 100 

54 41 05 100 

49 46 05 100 

65 31 04 100 

67 30 03 100 

72 28 00 100 

81 16 03 100 

En la presente tabla se observa la cinética 

celular de los cultivos de linfocitos humanos 

tratados con diferentes dosis de la fracción 

orgánica volátil del tequila Sauza Blanco. 
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TABLA 2a • 

DOSIS INDICE DE REPLICACION 

T(-) l.óS 

o.os:: l. 51 

0.10:: l. 5ó 

0410: l. 39 

O.ó0% l. 3ó 

l. 40% l.2S 

T(+) 1.22 

La tabla 2a nos euestra el indice ¿e replicacion 

obtenido a partir de los datos de la t.abla #2, uti-

!izando la forcula de la ~agina 37. El indice de re

plicación nos da una idea del número de ciclos ce-

lulares que realizaron los linfocitos hu~anos en cada 

cultivo (dosis y testigos). 
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TABLA 3 • 

DOSIS MEDIA ~E ICHs VARIANZA DESVIACION 
( X ) ( s ) ESTANDAR 

T(-) 8.66 9.40 3.05 30 

o.os: s. 76 13.63 3.69 30 

0.10% 9.70 8. 4 2 2.90 30 

0.20% q,40 8.11 2.84 30 

0.60% 9.96 13.89 3.72 30 

1.40: l0.64 ló.iO 4.03 14 

T(+) 28. 63 35.48 5.95 30 

SOTA: Datos obteniCos con el prograca de Estadística 
básica en In cocputadora; introduciendo los valores de ICHs 
observados en cada ¿osis y testigos. 

En la tabla #3 padeces observar los 

valores de los p3rácetros estadisticos que 

reportan los cultivos de linfocitos humanos 

expuestos a fracci5n org5nica vol¡til del te-

bios de cro=átides hercanas. (VER APESDICE). 
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TABLA I 4 

PRUEBA T T CALCULADA GRADOS DE x ± 
o-t---

T(-) 

T(-) 

T(-) 

T(-) 

T(-) 

T(-) 

v.s. 

v.s. 

v.s. 

v.s. 

v.s. 

v.s. 

LIBERTAD 

DI 0.114 57.94 

DII l. 351 59.82 

DIII 0.970 59,65 

DIV 1.478 57.77 

DV 1.616 21.13 

T(+) 16. 34 7 Ci4.32 

Valor de T para T(-) • 8.66 :!: 1.11 

obtenido de (*). 

8.76 

9.70 

9.40 

9. 96 

10.64 

28.63 

DI = O.OS: DII = 0.10: DII = 0.20% 

DI\' • O. 60% DV = 1.40% 

Vn1 

± l. 34 

:!: 1.06 

± 1.03 

± l. 36 

:!: 2. 18 

± 2.17 

En esta tabla se expresan los resultados 
obtenidos con el progracn Prueba T de Student en 

la computadora; utilizando las cedías de los ICHs 

de la tabla 1 3. 

e• l 
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f~[, Dt~L 

3!BUUTECA 
ANALISIS 

D E L O S 

o r s e u s r o 
R E S U L T A D O S 

En la tabla il, que corrosponJc a la evaluaci6n del 

Indice mit5tico, podernos 0b$erv3r cc~o l~ ro~l3ci5~ de c6lul3s 

vivas disminuye confor~e la dosis Je la fr3cci5n org5nicd vola-

til del tequila es adicionada a los cultivos de linfocitos en 

mayor proporción. También esta ~1s~J :abla nos ¿are~os cuen-

ta de que las células ~ue se cnco~trar~n en ~~tafase por cada 

dosis, son cenos cocforce 13 cantidad de fracci5n org5nica vo-

latil es adicionada en ~~yo= rropcrc13n. En 13 literatura (l~). 

se menciona un estudie q~e u:iliza etanol ~o~rc cul:ivos de 

linfocitos hucanos en conccntr3ciones ~~e va~ de O.o: a 2.0 

(V/V), evaluando un buen nG=ero de ICHs. 

En el presente tr3~ajo se o~se=va que a una con--

de cilulas en ~~t~fase ¿isninuye considcrable:ente, siendo estas 

rnuy escasas co~o para evaluar facil:ente los ICHs. Este efecto 

probablecente es ocacionado ~or la presenci3 de otros co~~onen-

tes y no e3clusivacente etanol en la fracción orgánica volátil 

obtenida; les c~~les tal vez resultaren t6xicos para las cilulas 

en los cult!Yos. 
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En la tabla #2 corrcspcndiente a la cínetica ce

lular. se observa que las c6lul3s de pri~era divisi6n ~it6-

tic3 au~entan y l~s de tercera divisi5n nit6tic3 discinuyen 

confor~e l~ dosis ~tilizada de i3 fraccién ¿s cayor. Esto 

de~uestra ~e ~anera in1!lrccta que el tieo?0 que necesitan las 

c6lulas p3ra rcJliz3 un~ ~itasis 3 ~icn para alca~zar 13 fase 

H del ciclo celular, se ha ¡·rolcng~~o. sie~do c3s dificil 

tar¿ado cuando 13 f racci6n otceniJa ¿el tequila se ha adicion3-

do en un~ =ayer cantidad, I.o anterior concuerda con lo ex

puesto en la t3bla #2a, quü esquc~atiza el indice de rcplicaci6~. 

pletos que se rc3l1zan de~tra ¿el cultivo de linfocitos. Se pue

¿e cbservar 3~~i ~u~ cunfcr~e l~ dosis aucenta, l3s c~lul3s 

requieren de ~ayor t!~~?a par3 realizar un ciclo celular cocple

to y asi tene~os 1~e cientras el c~l~ivo testigc ncg3tivo du

rante el ticc;o d~ i~cu:ación de 62 horas realiza 1.68 ciclos 

celulares el cultivo expuesto a la dosis =ayor de la fracci6n 

(1,40:) s6lo realizó 1.28 ciclos en el nisno periodo de tiecpo. 

En la tabla #3, pcdecos o~servar que existe un lige

ro increcento en el promedio de ICHs cuando la dosis de la frac

ci6n ors5niva vola!il del tequila se incre=enta, este auoento 

a sim?le vista no es de gran consideraci6n si coopara con el 

resultado obtenido en el cu!tivo ~arc3do coco testi&o positivo, 

al cual se adicio~ó nitonicina C, agente, que cono claracente se 

observa incrc~~nta ~e =a~era sisnificativ3 el nacero de ICHs en 

el cultivo 
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Alvarez et.al.(1980), ~enciona que el etanol in

cre=enta de manera signific3tiva el nú~er0 de ICHs en cultivos 

de linfocitos y T.Jansson{l952) utili=3~¿0 dosis de etanol so-

bre los cultivos que van ~e O.O a 0.5: indic3 pronedio de 

diez ICHs ?Or célula en ~etaiase; ces~ qu~ 31 ?arecer concuer

da co~ los resultados obtcnidcs en el ?resente tr3bajo. 

?cr últino, en la tabla =~. correspondiente a la 

prueba T de Student para la co=?3r3Ci6n de l3S =edi3S ée los 

caltivos ?roble:3 co~:ra 1~ =edi3 del cultivo testiso negativo; 

podecos obser~ar claracente q~e ne ex~ste ~na dií~rencia si¡

nific3tiva entre !os cul~ivos e~ que 5C üdicicno 13 fr3cci6n 

org5nic3 volatil obtenida del teq~ila y el cultivo testigo 

negativo, Mientras que al co~!rcntar el resulta¿o del cultivo 

positivo donde se adicicn5 la ~itoc!cina C. contr3 el resul

tado del cultivo testigo ~e~ativo, si o~servJ~os ~na ¿1feren

cia significativa bastante consiCera:le. 

Esccs res~ltados Tdn Je acua:eo con diferentes 

autores (:2,14,~S), que ce~ciona~ ~ue el etanol n~ ind~cc un 

increoento ¿e ICHs en los culti~cs de linfcc1tos hucanos y. 

otros cultives celularas. Fostulando ~ce es el ~etabolito de 

este alcohol quien puede tener un efecto directo sobre el 

incre~ento de la f:ecue~ci3 ~e ICHs. Sin descartar a otros 

constituyentes de las bebidas alcoholicas co~o ca~rlidatos a 

poseer accién cutasénica direct3, 
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e o N e L u s I o N E s 

- Se puede llegar a obtener una fracción 

orgfinica vol5til rica en etanol a partir 

del tequila Sauza Blanco, si este se 

destila a presión atoosférica entre 78 y 

80 ºC por un periodo de seis horas. 

- Esta fracci5p orgSnica vol3til obtenida, 

es ~oderadacente tóxica para las células 

de cultivos de linfocitos en las dosis 

utilizadas¡ pues p~r~itc o~~ener ~5s del 

50% de mil celulas 1'vivas'1 en la cosecha 

de los cultivos celulares. Obteniendose un 

un índice de tortalid~d relativaccnte bajo. 

- La fracci6n ors5nica vol~til obtenida, a 

las dosis utiliza~as, provoca un efecto 

retardante ea el cilco celular y por ello 

una disminución del nú~ero de células en 

metafase. Observandose este efecto cayor 

al increoentar la dosis. 
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- La fr~cciijn org5nica ~olatil obtenida 

del tequila Sau=a Blanco, SO IXCREME~TA 

DE HASERA SIG~IFICATIYA EL ~DHERO DE 

I~tTERCAHBIOS DE CRO:L~TIDES HEP..~IA~1AS, en 

las dosis que se e~pl~aron y en un tieo

po de cxposiciún de 38 horas, sabre los 

cultivos Je linfocitos hu=3nas. 

- En ba~e a lo ~ntcrior, la fra~ción ob

tenida, ~o POSEE ACCION MUTAGEXICA 

DIRECTA. Sin e~barso posee un efecto 

rctardante 31 ciclo celular, siendo es

t~ oayor al au~entar la dosis~ 
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R E e o H E ! D A e r o 1 E 

Puesto que el presente trabajo fue 13 realización 

de un experi~ento ''in vitr?'1
• se rcco~ienda ~enlizar un ensa-

yo con la misc3 fracci6n org5nica volatil obtenid~ del tequila 

Sauza blanco. en sistec3s v~vos 5 tacbien ' 1 !~ vitro' 1 utili:ando 

la fracción cicrosooal S9, que es un siste~u de c~zi~as y co0n

zicas que realiza cierta 3ctivid31 oetah61ica dentro del cedio 

de cultivo celular. Pues exis:en reportes que cencion3n que es 

el acetalCehido, principal r.~t3bolitc del et~nol, q~ien posee 

una acción ~utasénica. 

fracción acuosa result3nte Ce la destilación, ~osee algunos 

congenErcs y estos ensayarlos r~ra tratar de ¿~tectar si 

poseen en for~a directa 

na acción ~utas~nica. 

atravEz je sus cetabolitos 3lgfi-

Tal vez hoy en dia estos ens3yos estan 6 han sido 

realizados, pues el proyecto del cu3l forca parte este trabajo 

abarca el estudio de •arias bebi~3S alco~olicas así coco tn~

bíén de sus diferentEs fracciones. 
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APENDICE 

RESULTADOS DE ICHS OBSERVADOS EN LAS LA~I~ILLAS 

PARA LOS TESTIGOS Y LAS DIFERENTES DOSIS, 

o.os: 0.10: 0.201; 0,óOl 1. 40% T(+) T(-) 
10 10 07 05 15 24 09 
04 05 11 os 10 31 11 
04 10 04 11 06 40 06 
08 11 07 05 13 3S 09 
os 09 lS 06 13 2~ 08 
15 Oó 08 11 05 28 08 
13 09 09 08 06 22 04 
10 12 12 08 14 21 08 
06 05 08 09 08 26 11 
10 11 09 07 15 37 12 
os 14 16 07 os 23 JO 
12 10 09 16 18 25 04 
10 11 09 16 09 32 02 
08 09 09 12 10 35 08 
06 09 04 13 "º 10 
04 09 12 23 35 11 
18 10 09 08 28 06 
16 06 10 09 21, 10 
09 10 09 12 22 11 
06 11 12 10 27 02 
08 06 13 09 34 12 
13 20 12 09 27 07 
05 11 13 11 3S 16 
07 11 09 13 21 12 
06 09 06 06 28 09 
05 11 06 12 26 06 
05 10 09 08 40 11 
07 10 09 08 31 os 
11 06 07 09 22 08 
12 10 09 10 26 09 

x=S.76 ;:.9.70 X .. 9.~o ·-9.96 x•I0.64 x=2S.63 x•8. 66 

n•30 n•30 n•30 n=30 n•l4 n•30 n•30 
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