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RESUMEN

Introduccion: El envejecimiento celular es un proceso multifactorial afectado por factores
geneéticos, ambientales y el estilo de vida, como la alimentacion. Dentro del campo en nutricién,
los compuestos bioactivos presentes en alimentos de origen vegetal, como polifenoles,
flavonoides, carotenoides y acidos grasos omega-3, se han estudiado por su potencial
antioxidante y antiinflamatorio que podria influir de manera positiva este proceso.

Objetivo: Este trabajo propone un estudio de tipo observacional, transversal y comparativo, con
objetivo de evaluar la relacion entre el consumo habitual de compuestos bioactivos y los
biomarcadores de envejecimiento celular, exclusivamente la longitud de los telomeros, en adultos

jovenes de 25 a 45 afios.

Metodologia: Se especula una muestra de 90 participantes, divididos segun su nivel de consumo
de estos compuestos. Para esto, se utilizarian cuestionarios dietéticos y analisis de sangre para
evaluar parametros como el estrés oxidativo, niveles de PCR, IL-6, la actividad de la telomerasa
y la longitud telomérica.

Resultados esperados: Se espera que los individuos con una ingesta regular de compuestos
bioactivos manifiesten una mayor longitud de telémeros, menos inflamacién sistémica y mayor
capacidad antioxidante.

Conclusién: Esta proyecto busca ayudar en la comprension del papel preventivo que tiene la
alimentacién en el envejecimiento celular desde etapas tempranas de la vida, con posibles

implicaciones para la salud publica y la practica clinica nutricional.

Palabras clave: Envejecimiento celular; Telomeros; Compuestos bioactivos; Flavonoides;

Polifenoles; Estrés oxidativo; Inflamacién crénica; Telomerasa; Nutricion clinica; Prevencion.
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INTRODUCCION

La evolucion del ser humano a lo largo de la historia siempre se ha enfocado en la busqueda de
remedios y estrategias que prolonguen tanto la esperanza de vida como las condiciones en las
que esta se desarrolla. De esta necesidad surge el descubrimiento de una amplia variedad de

compuestos presentes en los alimentos que benefician y preservan la salud.(1)

Hoy en dia sabemos que el indice de mortalidad ha aumentado, y muchas de las causas son
atribuibles a enfermedades relacionadas con dietas deficientes, como aquellas altas en grasas,
sodio, azucar, carnes rojas, productos procesados, etc. Mientras que se descuidan nutrientes

esenciales como la fibra, los acidos grasos omega, las legumbres, entre otros. (1)

Se ha demostrado que las dietas que mejor se adaptan a los objetivos de una alimentacion
saludable son aquellas enfocadas especialmente en alimentos de origen vegetal, como frutas,
verduras, legumbres, cereales integrales y frutos secos, optando por un consumo moderado de
alimentos de origen animal. Actualmente, se sabe que los beneficios de una dieta adecuada no
se condicionan solo al contenido de nutrientes, sino que es necesario incluir otros factores
protectores frente al estrés oxidativo, la inflamacién, la carcinogénesis, entre otros. Estos
componentes, que se encuentran principalmente en los alimentos de origen vegetal, se

denominan “compuestos bioactivos.”(2)

El envejecimiento es un proceso multidimensional, que no solo refleja la edad cronoldgica, sino
también en la perdida gradual de capacidades fisicas, cognitivas y bioldgicas. Con los avances
médicos, la poblacion mundial esta envejeciendo de manera acelerada, lo que trae consigo un
aumento de enfermedades crénicas no transmisibles y condiciones asociadas con el deterioro
fisiolégico relacionado con la edad. Este proceso de envejecimiento se puede evaluar a través
de biomarcadores de envejecimiento celular, tales como la longitud de telémeros, la actividad de
la telomerasa y otros indicadores de dafio celular. Este cambio demogréfico y la identificacion de
estos biomarcadores hace urgente la necesidad de investigaciones que profundicen en la
comprensidn de los mecanismos bioldgicos del envejecimiento y como prevenir sus efectos.(3)

En cuanto a los mecanismos biolc’)gias, los telémeros y la telomerasa son componentes clave
en la biologia del envejecimiento. Los telomeros, son estructurag, en los extremos de los
cromosomas, que se acortan con cada division celular, lo que se ha relacionado con el
envejecimiento celular y muchas enfermedades asociadas con la edad. Se ha propuesto que
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ciertos compuestos bioactivos podrian influir en la longitud de los telémeros, lo que podria tener
implicaciones importantes para la salud y la longevidad. En este contexto, surge la pregunta de
como el consumo de estos compuestos influye en la longitud de los teldmeros y ofros
biomarcadores de envejecimiento celular en adultos jévenes, un grupo clave para la prevencion

de enfermedades relacionadas con el envejecimiento temprano. (3,4)
El presente.gstudio, tiene como propdsito analizar como el consumo de compuestos bioactivos

influye en la longitud de los telémeros y en los biomarcadores de envejecimiento celular en
adultos jovenes de 25 a 45 afios. Se busca comparar los efectos entre aquellos que consumen
estos compuestos de manera regular y aquellos que no lo hacen, con el fin de proporcionar
evidencia que respalde el potencial de la dieta y los compuestos bioactivos como intervenciones

preventivas en el envejecimiento celular.

MARCO TEORICO

El envejecimiento celular es un proceso natural que ocurre en todas las células del cuerpo y

afecta el funcionamiento de todos los sistemas corporales. Conforme las células van
envejeciendo, sufriendo cambios en su estructura y afectando la capacidad de las células para

funcionar correctamente (5),(6).

A medida que las células envejecen, experimentan ciertas alteraciones que dificultan su
capacidad de renovarse, repararse y conservar la homeostasis. Algunos aspectos clave del
envejecimiento a nivel celular son: la acumulacion del dafio celular que con el tiempo las células
acumulan dafio en sus componentes esenciales, como las proteinas, el ADN. Este dafio puede
causarse por factores, como la radiacién, contaminantes ambientales, o incluso procesos
metabdlicos normales. Todo esto puede afectar a los mecanismos de reparacién del ADN y en
consecuencia resultar en acumulacion de mutaciones y disfuncion (7). Otro aspecto es la pérdida
de capacidad de renovacion celular, las células del organismo cuentan con una capacidad
limitada para dividirse a lo largo de la vida, este proceso es muy importante para lograr la
reparacion de los tejidos y érganos, pero a medida que las células envejecen, su capacidad de
divisién se ve comprometida y como consecuencia disminuye la capacidad de reparacion y
regeneracion de los tejidos. Todo esto ocurre por la activacién de mecanismos celulares como la
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acortacion de los teldmeros o la activacion de la senesgencia celular (8). El estrés oxidativo es
otro de los aspectos y es un fendmeno relacionado con la acumulacion de especies reactivas de
oxigeno (moléculas altamente reactivas que dafian la estructura de las células), estas pueden
provocar dafio en el ADN, las proteinas, las membranas celulares y esto contribuye al
envejecimiento celular (9). La senescencia celular, mencionada anteriormente es un proceso
donde las células dejan de dividirse pero siguen activas metabdlicamente y secretan una serie
de moléculas inflamatorias que pueden afectar a las células circundantes, fomentando el
envejecimiento de los tejidos, inflamacién crénica y enfermedades relacionadas con la edad (10).

s telomeros del griego “telos” que significa “final” y “meros” que significa “parte” son estructuras
de ADN que se ubican en los extremos de los cromosomas y protegen la informacion genética
durante la division celular. Se componen por secuencias de ADN repetitivas y su funcién principal
es evitar la pérdida de material genético que es importante para la replicacion celular actuando
como una barrera de proteccidn para los cromosomas. Sin ellos, las células no se podrian dividir

de forma correcta y se dafaria su material genético (11).

Con cada ciclo de division celular, los telomeros se van acortando y esto sucede porque la enzima
que se encarga de la replicacion de ADN (ADN polimerasa), no puede copiar por completo los
extremos de los cromosomas por las caracteristicas estructurales y esto provoca que los
telomeros se vayan haciendo mas cortos con el tiempo. Cuando el acortamiento es a un nivel
critico, las células ya no se dividen y se encuentran en estado de senescencia celular, o incluso
es posible que mueran por apoptosis (7).

La telomerasa es una enzima capaz de afiadir nuevas repeticiones de ADN en los teldmeros con
el fin de contrarrestar su acortamiento. Esta enzima tiene una secuencia de ARN que hace la
funcién de una plantilla para alargar los telémeros. Sin embargo, su actividad es muy limitada en
casi todas las células somaticas (células del organismo que no son células germinales), y en

muchas células su actividad es casi inexistente (12).
El acortamiento de los telomeros esta directamente relacionado con el proceso de envejecimiento

celular. A medida que los teldmeros se acortan, las células pierden su capacidad de division y
regeneracion y esto contribuye al envejecimiento de los tejidos y los érganos del cuerpo. E

puede provocar disminucién de la funcién celular y como consecuencia la aparicién de
enfermedades relacionadas con el envejecimiento, como: enfermedades cardiovasculares,
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cancer, enfermedades neurodegenerativas, sindromes relacionados con envejecimiento
prematuro (7).

Los biomarcadores de envejecimiento son indicadores biolégicos utiles para medir el proceso de
envejecimiento a nivel celular y su relacién con enfermedades asociadas a la senectud. Estos
biomarcadores son funﬁmentales para entender los cambios que experimentan las células y los
tejidos con el tiempo y como estos cambios pueden contribuir a enfermedades crénicas y
degenerativas. Entre los biomarcadores mas relevantes relacionados al envejecimiento celular,
se encuentran: la longitud de telémeros, la actividad de la telomerasa, la inflamacién crénica de

bajo grado, el dafio al ADN, la disfuncion mitocondrial, etc. (13)

Los compuestos bioactivgs son sustancias en los alimentos, que cuando se consumen, tienen
efectos beneficiosos en la salud mas alla de su valor nutricional. Estos compuestos no son
nutrientes esenciales, pero tienen la capacidad de influir de manera positiva en diversos procesos
fisiolégicos del organismo, mejorando la salud y previniendo futuras enfermedades.
Comunmente se encuentran en alimentos de origen vegetal, aungque también pueden estar en
algunos productos de origen animal, hierbas o especias (1).

Existen muchos compuestos bioactivos contenidos en los alimentos, pero existen algunos mas
relevantes, como, por ejemplo: los antioxidantes, que protegen a las células del dafio que causan
los radicales libres y esto reduce el estrés oxidativo y previene el envejecimiento prematuro. Los
mas conocidos son la vitamina C, vitamina E y el selenio, encontrandose en alimentos como las
naranjas, fresas, kiwi, brécoli y espinacas. Los polifenoles, que son compuestos con efectos
antioxidantes, antiinflamatorios y antitumorales y se encuentran por ejemplo en las uvas, el té
verde, manzanas, arandanos, cacao, cerezas, vino tinto, nueces. Los flavonoides, son un grupo
dentro de los polifenoles con funcion antiinflamatoria y antioxidante. Por otro lado, los
carotenoides que son pigmentos vegetales antioxidantes y los mas conocidos son el beta-
caroteno, la luteina y la zeaxantina, se pueden encontrar en alimentos como zanahoria,
espinacas, calabaza, pimientos, tomates. Los &cidos grasos omega-3 son grasas
antinflamatorias y se encuentran en pescados grasos como el salmén, sardinas, atun, frutos

secos (14).

Los compuestos bioactivos ofrecen una serie de beneficios fundamentales para la salud,
ayudando a prevenir enfermedades y promover el bienestar integral: reduccion del estrés
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oxidativo, propiedades antiinflamatorias, proteccion contra enfermedades cronicas, mejora de la
salud cerebral y mental, proteccion ocular (14).

Varios estudios han investigado el impacto de los compuestos bioactivos sobre la longitud de los
telémeros, buscando una relacion enftre ciertos nufrientes, compuestos naturales y la
preservacion de los telémeros como parte del proceso de envejecimiento. Compuestos como el
resveratrol, los polifenoles, la vitamina D, el omega-3, se ha visto que contribuyen a mecanismos
que influyen sobre los teldmeros, como su efecto antioxidante, su actividad antiinflamatoria, la
estabilizacion del metabolismo celular, la modulacién de la telomerasa, como efectos positivos
para el cuidado de los teldmeros, reduciendo el dafo celular y, por ende, retrasar el

envejecimiento celular (15).

Algunos polifenoles, como el resveratrol y la quercetina, han demostrado su accién como
moduladores epigenéticos, activando rutas de longevidad y regulando genes que influyen en el
envejecimiento y la infamacion. Estos efectos explican su funcion protectora con respecto a los
teldémeros ademas de su efecto antioxidante. Los polifenoles, ademas de disminuir el estrés
oxidativo, contribuyen en la resiliencia celular, que es la capacidad que tienen las células para
adaptarse y resistir amenazas externas, un factor fundamental en la desaceleracién del
envejecimiento celular (16).

El betacaroteno, ademas de ser un antioxidante, también ha sido propuesto como un posible
biomarcador en la dieta para estimar la edad bioldgica, ya que se ha visto una asociacion con la
disminucién en la velocidad de acortamiento de los telémeros en adultos. Los altos niveles
séricos de este compuesto reflejan un patrén alimentario rico en frutas y verduras, que puede ser
un buen indicador. Algunos estudios han visto que el betacaroteno podria tener un efecto
protector mas marcado en personas con sobrepeso u obesidad, que tienen mayor susceptibilidad
al acortamiento de teldmeros en consecuencia de la inflamacién crénica de bajo grado. Este
hallazgo podria ser preventivo incluso en individuos con contextos metabdlicos desfavorables
(17)

Por ultimo, investigaciones recientes han resaltado lo importante que es el considerar el estilo de
vida como un conjunto de factores que se encuentran relacionados y que influiran en la longitud
de los telémeros, en lugar de solo analizar componentes de forma aislada. Un estudio del 2024
utilizo modelos graficos avanzados (Copula Graphical Models) para evaluar como la dieta,
ejercicio, el estrés y otros habitos acttan de forma sinérgica sobre el envejecimiento celular. Esta
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forma de enfocar todos estos aspectos, ademas de incluir a adultos jévenes, brinda una base
para justificar la prevencion desde etapas tempranas de la vida, resaltando que los telémeros no
solo son el reflejo del paso del tiempo, sino también de la calidad de habitos persistentes a lo
largo de la vida (18).

JUSTIFICACION

El envejecimiento acelerado (EA) es un fenémeno biolégico que implica el contraste entre la edad
cronoldgica y la edad biolégica de una persona, lo que se traduce en una acumulacion mas rapida
de dafio celular, disfuncion tisular y aparicién prematura de enfermedades cronicas. Este proceso
se ha convertido en un foco de creciente interés en salud publica debido a sus implicaciones
clinicas, sociales y econdmicas.

Estudios recientes han demostrado que adultos jovenes pueden mostrar signos de
envejecimiento biologico temprano, incluso en ausencia de enfermedades manifiestas, debido a
factores como el estrés oxidativo, inflamacién sistémica de bajo grado, habitos alimentarios
inadecuados, sedentarismo y estrés psicosocial persistente. En un estudio de cohorte en el UK
Biobank (2024), las personas con mayor puntuacion de EA medida mediante biomarcadores
epigenéticos y metabodlicos (como PhenoAge y KDM-BA) presentaron un riesgo
significativamente mas alto de multimorbilidad cardio metabdlica (74.95%), demencia (21-24%)
y mortalidad prematura (hasta 105%) en comparacion con aquellos con un envejecimiento
biolégico normal (19).

Por ofra parte, investigaciones han identificado que factores modificables como la obesidad,
diabetes tipo 2, el consumo de alcohol y los trastornos del estado de animo estan estrechamente
vinculados al aumento de la edad bioldgica de acuerdo a mediciones metabdlicas y epigenéticas
(20). De hecho, un estudio longitudinal en jovenes demostrd que condiciones tratables durante
la adolescencia, como la obesidad y la depresion, predicen EA a mediana edad, reforzando la
importancia de las intervenciones preventivas tempranas (21).

Desde un enfoque molecular, el EA se asocia con una activacion persistente del sistema
inmunitario, elevacion de biomarcadores inflamatorios como IL-6 y proteina C reactiva
ultrasensible (PCR - us), y signos de disfuncion mitocondrial y dafio al ADN (22). Estos cambios
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no solo aceleran el deterioro fisiolégico, sino que incrementan la carga asistencial y el gasto
sanitario en edades cada vez mas tempranas (23).

En base a lo anterior, estudiar el impacto de factores dietéticos sobre los biomarcadores de
envejecimiento en adultos jovenes adquiere una relevancia critica. En particular, la investigacion
sobre compuestos bioactivos en la dieta como polifenoles, carotenoides, flavonoides y acidos
grasos omega 3 ofrece un enfoque prometedor para modular el envejecimiento celular y prevenir
enfermedades crénicas desde edades tempranas. Este enfoque podria contribuir a reducir la
incidencia de EA, mejorar la calidad de vida y disminuir la presién sobre los sistemas de salud

publica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El envejecimiento celular es un proceso natural y complejo que se relaciona con factores internos
y externosacomo, por ejemplo: los habitos de alimentacion y el consumo de compuestos
bioactivos. Los telomeros, que son estructuras en los extremos de los cromosomas, tienen una
funcién fundamental para proteger el ADN ante el dafio y la degradacion y su longitud sirve como
un biomarcador del envejecimiento celular. El acortamiento de los telomeros ademas del
envejecimiento se asocia con el incremento de riesgo a enfermedades crénicas y es por eso por

lo que el mantener una buena longitud, se traduce a la preservacion de salud.

Por ofro lado, Is compuestos bioactivos presentes en diferentes alimentos, como los polifenales,
flavonoides, antioxidantes, vitaminas, se han ido investigando cada vez mas por sus efectos
potencialmente favorables en la salud, incluyendo el envejecimiento celular. Estudios previos
sugieren que incluir este tipo de alimentos regularmente, se podria relacionar con el
mantenimiento de la longitud de los telémeros y la mejora en biomarcadores de envejecimiento
como los son la inflamacion, estrés oxidativo, entre ofros.

Sin embargo, muchos de los estudios que hay hoy en dia estan mas enfocados en poblaciones
mayores y esto deja un vacio sobre como estos compuestos influirian en la salud celular de los

adultos jovenes.
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Poglo antes mencionado, es importante investigar como los compuestos bioactivos podria influir
en la longitud de los telémeros y los biomarcadores de envejecimiento celular en adultos jovenes
de 25 a 45 afios, ya que este rango de edad es una pieza clave para realizar intervenciones que
prevengan y favorezcan un envejecimiento de forma saludable y disminuyan el riesgo a distintas

enfermedades en un futuro. (24)

PREGUNTA DE INVESTIGACION — HIPOTESIS

El consumo de compuestos bioactivos influye positivamente en la longitud de los telémeros y en
la mejora de los biomarcadores de envejecimiento celular en adultos jovenes de 25 a 45 afios.

OBJETIVOS

Objetivo general

valuar el impacto del consumo de compuestos bioactivos presentes en distintos alimentos sobre
la longitud de los telémeros y los biomarcadores de envejecimiento celular en adultos jovenes de
25 a 45 afos.

Objetivos especificos

1. Evaluar las diferencias en la longitud de los telomeros entre adultos jévenes que
consumen compuestos bioactivos y aquellos que no.

2. Comparar algunos biomarcadores como la inflamacion o el estrés oxidativo, los patrones
de envejecimiento celular entre adultos jévenes que consumen compuestas bioactivos y
los que no.

3. Analizar la relacion entre el consumo de compuestgs bioactivos, habitos y estilo de vida
en adultos jovenes y la posible influencia en la longitud de los telémeros y el

envejecimiento celular.
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4. Explorar las diferencias en los habitos de alimentacion de los adultos jovenes en funcion
del consumo de compuestos bioactivos y la posible relacion con los biomarcadores de

envejecimiento celular.

METODOLOGIA

Tipo de estudio: descriptivo transversal.

Justificacién: estudio observacional transversal de tipo descriptivo y analitico comparativo, sin
intervencion, que analiza la asociacion entre el consumo habitual de compuestos bioactivos y los
biomarcadores de envejecimiento celular en adultos jovenes.

Poblacion de estudio: Adultos jévenes de 25 a 45 afios que residen en Madrid, Esparia.

Determinacion del tamafio de muestral estimado: para determinar el tamafio de muestra
utilice la formula de tamafio de muestra para la prueba t de dos muestras independientes. En
este caso se estima un tamafio de muestra total de 90 participantes, distribuidos entre los grupos
de los jovenes que consumen o no compuestos bioactivos.

Tiempo de seguimiento: al fratarse de un estudio de corte transversal, los datos se recogerian

en un unico momento temporal, por lo tanto, no se incluye un periodo de seguimiento.

Factibilidad

Este proyecto es factible debido a varias razones relacionadas con los recursos disponibles, el

acceso a la poblacién de enfoque y la metodologia definida.
Acceso a la poblacion objetivo:

Los adultos jovenes en el rango de edad de 25 a 45 afos pueden encontrarse en espacios como
la universidad, ya que es un lugar donde hay varios estudiantes que seguramente cumplen con
los criterios de inclusion y estboermitiré conseguir el tamafio de muestra necesario, por otro lado,
adultos jovenes, pero en un rango de edad de 30 a 45 afios se podran conseguir en espacios
como gimnasios, consultorios médicos, etc.
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Riesgos, debilidades y amenazas:

Riesgos: uno de ellos es la variabilidad individual, ya que los biomarcadores de
envejecimiento y la longitud de los telémeros pueden estar influenciados por el estilo de
vida, factores genéticos, condiciones de salud previas y esto puede provocar variabilidad
en los resultados y hacer mas dificil aislar el impacto de los compuestos bioactivos sobre
log,biomarcadores. Por otro lado, el costo y el tiempo de los analisis puede ser otro riesgo.
El analisis de la longitud de los telomeros y biomarcadores pueden llegar a tener un costo
elevado y llevar tiempo, esto podria alargar el plazo de la investigacion e incluso limitar el
tamario de muestra.

Debilidades: pueden presentarse dificultades para tener control de las variables externas
como el estrés, la dieta habitual, la actividad fisica, etc. Estas variables podrian influir en
los biomarcadores de envejecimiento y en la longitud de los telémeros siendo dificil
identificar el impacto de los compuestos bioactivos en particular.

Amenazas: las condiciones de salud preexistentes que tengan algunos de los
participantes y que estos influyan en los biomarcadores de envejecimiento y sesgar los
resultados, a pesar de que se excluiréan los participantes con enfermedades cronicas,
existe la posibilidad de que algunas personas dentro de los criterios de inclusion puedan
tener condiciones no diagnosticadas que afecten los resultados. Por su parte existe ofra
amenaza que es el cumplimiento de los criterios de consumo, a pesar de que los
participantes deben de consumir compuestos bioactivos de forma regular, los pacientes
podrian tener dificultades para adherirse de forma estricta a este consumo durante el

estudio.

Tipo de muestreo: No aleatorizado, de casos consecutivos.

Criterios de seleccion de los participantes

Criterios de inclusioén:

25 a 45 afios
Ambos sexos

Participantes que hayan dado su consentimiento informado para participar en el estudio
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* Adultos que se encuentren en un estado de salud general saludable, sin enfermedades
graves

» Participantes que consumen de forma regular alimentos con compuestos bioactivos como
polifenoles, flavonoides, antioxidantes, etc. O que no los consuman, segun el grupo de
estudio

Criterios de exclusién:

+ Edad fuera del rango de 25 a 45 afios

+ Participantes con enfermedades cronicas graves que puedan alterar los biomarcadores
de envejecimiento celular o la longitud de los teldmeros

* Mujeres embarazadas o en periodo de lactancia

+ Pacientes con tratamientos especificos o suplementos

+ Trastornos mentales graves o incapacidad cognitiva

+ Consumo de alimentos con compuestos bioactivos de manera irregular

+ Desnutricion o trastornos de la conducta alimentaria

+ Consumo de alcohol, tabaco o drogas por la aceleracidn del envejecimiento celular y la
reduccion en la longitud de los telomeros.

Herramientas de recogida de datos:

e Cuestionario de habitos alimenticios como: recordatorio de 24 horas, dieta habitual, etc.

* Andlisis biolégicos: medir el nivel de envejecimiento celular mediante biomarcadores
como el estrés oxidativo o inflamacion a través de analiticas de sangre e igualmente para
medir la longitud de los telémeros.

Definicion de las variables de estudio:

+ Variables independientes
Se van a clasificar los participantes en dos grupos
- Grupo 1: Jévenes que consumen regularmente alimentos con compuesto bioactivos
- Grupo 2: Jovenes que no consumen alimentos con compuestos bioactivos
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+ Variables dependientes
- Longitud de los telomeros (se medira a través de muestras de sangre)
- Biomarcadores de envejecimiento celular (en muestras de sangre se medira el estrés

oxidativo, inflamacién y algun otro biomarcador relevante para la investigacién)
Analisis de datos:

e Andlisis descriptivo: para caracterizar las dos variables dependientes se va a calcular
promedio, desviacion estandar, frecuencias.

s Andlisis comparativo: para estudiar si existen diferencias significativas entre los dos
grupos.

+ Herramientas para realizar andlisis de datos: programa estadistico como SPSS.

Consideraciones éticas:

* Consentimiento informado: todos los participantes deberan firmar el consentimiento
informado antes de participar en el estudio, este documento va a explicar los objetivos de
la investigacion, los métodos para recolectar los datos, posibles riesgos y el derecho de
los participantes de retirarse del estudio sin ninguna penalizacion si asi lo desean.

+ Confidencialidad: la informaciéon que se obtenga se mantendra privada, los datos
personales van a ser anonimos y solo se utilizaran para la investigacion.

RESULTADOS ESPERADOS

El estudio tiene una muestra total de 90 participantes. Se espera que los adultos jévenes que
consumen de forma habitual compuestos bioactivos presenten una longitud de sus telomeros
mayory un nivel mas bajo en los biomarcadores relacionados con el envejecimiento celular, como
la inflamacion sistémica, en comparacién con los participantes que no los consumen.

En resumen, se espera que el grupo 1 (aquellos que consumen de forma regular compuestos
bioactivos) muestre:

« Mayor longitud en sus telémeros
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* Menor concentracion de marcadores inflamatorios
+ Posible correlacion positiva entre frecuencia de consumo de alimentos ricos en

flavonoides, carotenoides, polifenoles, etc.

Varios estudios demuestran que el consumo frecuente de alimentos que contienen compuestos
bioactivos como polifenoles, flavonoides, omega 3, se encuentran asociados a una mayor
longitud telomérica, menos inflamacién de bajo grado, menor estrés oxidativo, etc. Y esto esta
relacionado con un envejecimiento celular saludable.

En cuanto a la longitud de los telémeros, se espera que el grupo 1 (consumo de foraa habitual
compuestos bioactivos) presente teldmeros significativamente mas largos, ya que se ha
demostrado que este tipo de alimentos tienen capacidad de reducir el dafio oxidativo en el ADN.
Un estudio en adultos tailandeses mostro que un suplemento derivado de las plantas con
contenido de polifencles logro mantener la longitud de los telomeros de forma significativa en

comparacion al grupo control. (15)

Respecto a la actividad de la enzima telomerasa, se ha visto que, compuestos como el
resveratrol, vitamina D, flavonoides podrian ayudar a estimularla, ayudando en el mantenimiento
de los telomeros, mejorando la replicacion celular. (24) (13)

Ademas, se espera que el grupo 1 (aquellos que si consumen de forma habitual compuestos
bioactivos) obtengan niveles mas bajos de marcadores inflamatorios como la PCR, la IL-6 y una
mayor capacidad antioxidante total, tal como se muestra en la tabla 2. Esto tiene evidencia en
estudios que han argumentado los efectos antiinflamatorios y antioxidantes de dietas que
incluyen alimentos ricos en compuestos bioactivos, alimentos como las frutas, verduras,

curcuma, frutos secos, acidos grasos omega 3. (7) (3)

Estos hallazgos permitiran reafirmar que una alimentacién rica en compuestos bioactivos tiene
un impacto positivo en el aplazamiento del envejecimiento celular, inclusive en adultos jovenes,
lo que refuerza la necesidad de realizar estrategias de prevencion desde edades tempranas.
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Tabla 1. Caracteristicas generales segun el grupo de estudio (n=90)

Caracteristicas

Grupo 1 (consumo
habitual
compuestos
bioactivos) n=45

Grupo 2 (consumo
compuestos
bioactivos no
habitual) n=45

Valor p esperado

Edad (afios) 34.2+5.1 33853 >0.05
IMC (kg/m2) 237 +21 2425 >0.05
Sexo (M/H) 22/23 21/24 >0.05
Consumo de
frutas/verduras 48+1.2 2109 <0.01
(porciones al dia)
Actividad fisica 185 £ 35 145 £ 40 <0.05

(min/semana)

Tabla 2. Comparacion de biomarcadores de

envejecimiento entre grupo 1y 2

Biomarcador

Grupo 1 (consumo
habitual
compuestos
bioactivos) n=45

Grupo 2 (consumo
compuestos
bioactivos no
habitual) n=45

Valor p esperado

Longitud telomérica 7205 6.1+ 0.6 <0.01
(kb)
PCR (mglL) 1.2+04 25+05 <0.01
Capacidad
antioxidante total 950 + 120 730 £ 105 <0.01
(umol/L)

Actividad 3.8x07 29+06 <0.05
telomerasa (U/L)

IL-6 (pg/ml) 1.7+03 29+04 <0.01
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Los valores que se muestran en las tablas son supuestos en base a rangos documentados en la
literatura cientifica. Estudios citados en este proyecto como: Praengam et al. (2023), Marti et al.
(2017), Rossiello et al. (2022), con el propésito de mostrar los probables resultados esperados si
el estudio se realizara. (7,15,24)

DISCUSION

En referencia a los resultados esperados de este trabajo se proyecta que el consumo de
compuesto bicactivos de forma habitual, como flavonoides, polifenoles, carotenoides y omega 3,
podrian estar asociados de una manera positiva a una mayor longitud de teldmeros y una
reduccién importante en los biomarcadores de inflamacion y estrés oxidativo. Esta hipotesis es

coherente con lo que aparece en la literatura actualmente.

Estudios como el de Praengam et al. (2023) y Marti et al. (2017) demuestran una asociacion
representativa entre el consumo habitual de compuestos bioactivos y una conservacion de la
longitud de los telomeros mayor. De igual forma, se ha comprobado que estos compuestos, por
sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, pueden modificar de forma benéfica la
actividad de la telomerasa y disminuir el dafio oxidativo en el ADN, lo cual influye directamente

en el envejecimiento celular.

El enfoque en adultos jovenes es uno de los aspectos mas relevantes de este proyecto, ya que
este grupo ha sido poco estudiado en investigaciones relacionadas. Gran parte de los estudios
anteriores le han dado un mayor enfoque a los adultos en edad avanzada, cuando el dafio celular
ya existe, por lo que este estudio busca darle una perspectiva preventiva. El hecho de intervenir
tempranamente en este grupo y proteger la longitud adecuada en los telémeros desde la juventud
es una vision innovadora y estratégica para la salud publica.

Algunos de los beneficios que personalmente observo, es la posibilidad de confirmar que una
alimentacion rica en compuestos bioactivos puede tener un impacto favorecedor en
biomarcadores que son clave en el envejecimiento celular, lo cual tendria implicaciones en el
desarrollo de estrategias y politicas en materia de prevencion desde la etapa de la juventud.
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A pesar de, se deben identificar algunas de las posibles limitaciones. Por ser un estudio
descriptivo transversal, no se puede establecer una relacion causal directa entre el consumo de
compuestos bioactivos y los biomarcadores estudiados, Unicamente asociaciones. Igualmente,
existe una alta variabilidad interindividual en la longitud de los telomeros y la actividad de la
telomerasa, que puede estar afectada por factores genéticos, ambientales, emocionales, del
estilo de vida, que no se pueden controlar completamente.

Ademas, aunque la longitud telomérica es uno de los biomarcadores mas estudiados del
envejecimiento celular, su uso tiene limitaciones que se deben considerar. La longitud de los
telomeros esta influida por una alta variabilidad interindividual que se relaciona con factores
genéticos, ambientales, estilo de vida, estrés crénico e incluso eventos tempranos en la vida, lo
cual puede dificultar su interpretacién como marcador Unico de envejecimiento (13). Ademas,
técnicas como la PCR, cominmente utilizadas para su medicion, pueden verse afectadas por la
heterogeneidad celular en las muestras, lo que da sesgos significativos (22). También se ha
sefialado que este biomarcador refleja mas un historial acumulativo de dafio que un estado
dinamico, lo cual limita su utilidad para evaluar cambios a corto plazo o respuestas a
intervenciones nutricionales (16). Por ello, su interpretacion de forma aislada podria ser
insuficiente, y se ha propuesto complementarla con ofros biomarcadores epigenéticos o
metabdlicos para lograr una visién mas integradora del envejecimiento (18).

Otra limitacion importante es que los datos se basan en habitos de alimentacion reportados por
cada uno de los participantes, lo cual puede verse influido por sesgos de memoria, entre otros.
Ademas, el costo y la dificultad de medir de forma precisa la longitud de los telémeros y otros
biomarcadores limitan la ampliabilidad del estudio.

Futuras investigaciones podrian realizar estudios de tipo longitudinal o intervenciones mas
controladas donde sea posible evaluar los efectos a largo plazo de una dieta rica en compuestos
bioactivos y su impacto en el envejecimiento celular. Otfra idea podria ser que se ampliara la
muestra a distintos contextos geograficos y socioecondmicos y asi comprobar si los resultados
son los mismos en otros grupos poblacionales.

Desde mi propia opinion, considero que es fundamental replantear el papel de la nufricion no
solo como un medio para tratar enfermedades, sino como una herramienta para prevenir el
envejecimiento celular desde etapas tempranas de la vida. Es sorprendente la fuerte relacion
que existe entre los compuestos bioactivos contenidos en algunos alimentos y la biologia del
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envejecimiento y considero que es un tema bastante nuevo y que no suele abordarse lo suficiente
en la practica clinica, particularmente en adultos jévenes, que muchas veces no se perciben en
riesgo.

Este proyecto, me hizo entender lo importante que es la educacion nutricional, por ejemplo,
promoviendo el consumo regular de alimentos que contengan compuestos bioactivos como

estrategia clave a manera de prevencién.

CONCLUSION

El consumo habitual de compuestos bioactivos podria tener una influencia positiva en I longitud
de los telémeros y los biomarcadores de envejecimiento celular en adultos jévenes. A pesar de
que los resultados aln son esperados, la literatura respalda la hipotesis de que una dietarica en
los distintos compuestos antes mencionados puede ayudar a reducir el estrés oxidativo, controlar

la inflamacion y proteger la salud de nuestras células.

El enfoque preventivo, centrado en la juventud, una etapa de la vida en la que intervenciones
nutricionales como esta pueden lograr un impacto importante en la salud en un futuro abre un
campo de accion fundamental en la nutricion dinica. Resaltando también la importancia de seguir
investigando este tipo de estrategias que habitualmente son postergadas en estudios sobre el

envejecimiento.

Desde mi propia vision como nutricionista en formacion, este trabajo despierta un interés en
seguir explorando esta relacion entre los compuestos bioactivos y el envejecimiento celular. Me
encantaria que, en el futuro, podamos contar con heramientas mas accesibles para poder
evaluar estos biomarcadores de forma mas regular, integrando los estudios y la ciencia del
envejecimiento en la consulta cotidiana de forma mas personalizada y basada en evidencia y
dandole un enfoque de prevencion.
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