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Resumen 5

El cancer colorrectal, es considerado uno de los problams mas frecuentes en salud publica en todo
el mundo, siendo la tercera neoplasia en prevalencia y la segunda causa de muerte relacionada a
enfermedades gastrointestinales. En Ecuador, la incidencia ha aumentado, a causa de la existencia de
factores de riesgo modificables como malos ‘habitos alimentarios, sedentarismo y consumo de alcohol
y tabaco. Pese a avances dentro de sus tratamientos, los métodos tradicionales presentan limitaciones y
efectos adversos que impactan negativamente en la calidad de vida de los pacientes. Ante esto, la
implementacion de terapias alternativas, que reduzcan efectos del tratamiento convencional y mejoren
el estado del paciente oncoldgico, es una necesidad urgente. De este panorama, el uso de fitoquimicos
surge como una solucion prometedora, por sus propiedades antiinflamatorias e inmunoreguladoras,
permitiéndole al organismo fortalecer su sistema inmune y reducir la progresion tumoral.
Metodologicamente, este estudio, emplea un ensayo clinico con disefio experimental, que sera aplicado
en poblacion ecuatoriana, se administrara al grupo experimental un suplemento en forma de capsulas
que contendra un coctel de fitoquimicos por un periodo de tres meses. Al grupo control, se administrara
un placebo. Durante el estudio, se realizaran seguimientos bioquimicos, clinicos y nutricionales. El
objetivo del estudio es analizar la relacion entre el consumo de alimentos ricos en fitoquimicos y el
cancer colorrectal en poblacion ecuatoriana. Se espera que la ingesta de fitoquimicos reduzca el riesgo
de incidencia y progresion del cancer, ademas de una reduccion en los biomarcadores de inflamacion
CA 19-9 y metilacion del gen LINO0473. De la misma manera, se prevé una disminucion de efectos
secundarios en los pacientes del grupo experimental como nauseas, vomito, pérdida de apetito,
cansancio, pérdida de peso involuntaria con una mejoria dentro de su estado nutricional.

Palabras clave: Cancer colorrectal, compuestos fitoquimicos, alimentacion saludable.

Abstract

Colorectal cancer is considered one of the most common public health problems worldwide, being te
third most prevalent malignancy and the second cause of death related to gastrointestinal diseases. In
Ecuador, the incidence has increased due to modifiable risk factors such as poor eating habits, sedentary
lifestyle, and alcohol and tobacco use. Despite advances in treatment, traditional methods present
limitations and adverse effects that negatively impact patients' quality of life. Given this, the
implementation of alternative therapies that reduce the effects of conventional treatment and improve
the condition of cancer patients is urgently needed. Given this situation, the use of phytochemicals
emerges as a promising solution due to their anti-inflammatory and immunoregulatory properties,
allowing the body to strengthen its immune system and reduce tumor progression. Methodologically,
this study uses a clinical trial with an experimental design, which will be applied to an Ecuadorian
population. The experimental group will be administered a supplement in capsule form containing a
cocktail of phytochemicals for a period of three months, the control group will be administered a placebo,
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during the study, biochemical, clinical and nutritional follow-ups will be carried out. The objective of
the study is to analyze the relationship between the consumption of foods rich in phytochemicals and
colorectal cancer in the Ecuadorian population. The intake of phytochemicals is expected to reduce the
risk of cancer incidence and progression, in addition to a reduction in the biomarkers of inflammation
CA 19-9 and methylation of the LIN00473 gene. In the same way, a decrease in side effects such as
nausca, vomiting, loss of appetite, fatigue, involuntary weight loss is expected in patients in the

experimental group, with an improvement in their nutritional status.

Keywaords: Colorectal cancer, phytochemicals, healthy eating.

1. INTRODUCCION

El carcinoma colorrectal, es el tercer tipo de cancer mas comun en todo el mundo, debido a su
notable incidencia y prevalencia durante los ultimos afos estimandose alrededor de 1,9 millones de
carcinoma colorrectal en 2020, con 930000 muertes (Lewandowska et al. , 2022). Es considerado la
segunda causa de muerte de enfermedades relacionadas con el sistema gastrointestinal. Es una patologia
habitual en adultos mayores de 65 afios. No obstante, también puede presentarse en poblacion joven,
causada por factores de riesgo como la obesidad, el sedentarismo, la mala alimentacion, el tabaquismo

y el envejecimiento (Arias et al. ,2023).

El carcinoma colorrectal, inicia en forma de polipos en la mucosa del revestimiento del colon o
recto. Segun su crecimiento y su degeneracion puede diseminarse por el torrente sanguinco y

metastatizar en otras regiones (Leiva y Masoquisa, 2023).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima un incremento de 3,2 millones de
casos incidentes y 1,6 millones de muertes anuales para el afio 2040 (OMS, 2023). A nivel de
diagnostico, cuando el carcinoma colorrectal se detecta de forma precoz, existe una mayor
supervivencia. De este mismo modo, la supervivencia aumenta con el inicio temprano del tratamiento
dentro de los 60 dias tras el diagnostico. El carcinoma colorrectal, puede prevenirse trabajando dentro
de los factores de riesgo modificables. Ademas, la tasa de mortalidad puede reducirse con una atencion

médica y diagnéstico oportuno.

Este tipo de neoplasia es multicausal, esta relacionado con factores propios del paciente como las
variaciones de genéticas en un 80% de los casos, como es el caso del sindrome de Kaposi, que es
considerada una enfermedad inflamatoria intestinal (Consejo General de Colegio de Farmacéuticos,

2023). Ademas, se han determinado otras causas procedentes del medio como habitos de vida poco




saludables, exposicion a productos carcindégenos, sedentarismo, consumo de sustancias psicotropicas

legales como el alcohol y el tabaco (Moreno , 2020).

La presencia de signos y sintomas dependera de la localizacion y tamafio del tumor, estos se
vinculan a dolor abdominal, pérdida de peso o problemas en la motilidad intestinal (Vanegas et al. ,
2020). Comunmente s¢ encuentran lesiones en el colon, que suelen provocar obstruccion intestinal total
o parcial. La neoplasia en el lado derecho provoca sangrado rectal, con la presencia de diarrea,
estrefiimiento, diaforesis, pérdida de peso involuntaria y en algunos casos descomposicion grave aguda

acompanados de mucho dolor (Benitez et al. , 2022).

El tratamiento de primera linea en etapas iniciales de la enfermedad es la combinacién de
quimioterﬂp'& y radioterapia. En algunos casos se realizan intervenciones quirlirgicas, como una
colostomia, este procedimiento es abrasivo en pacientes y puede generar efectos propios de la terapia,
como la fatiga, vomito, nausea, caida de cabello, pérdida de apetito, diarrea, estrefiimiento, mucositis,
neuropatia periférica y dolor abdominal. Cuando el céncer de colon se encuentra en etapas avanzadas,
se presenta una sintomatologia agresiva con mal prondstico y baja expectativa de vida. En casos de
metastasis, el tratamiento curativo es bajo y se suele implementar un tratamiento paliativo (Leiva y

Masoquisa, 2023).

La alimentacion ha sido estudiada en los dltimos anos, debido al impacto en la carcinogénesis
colorrectal. Actualmente, existe evidencia cientifica sobre el uso de fitoquimicos frente a distintos
tumores (Riveros et al., 2020) (Rajesh et al., 2024). En pacientes oncologicos, la nutricion, requiere de
ajustes, segin la necesidad individual. En pacientes con cancer, se produce un agotamiento de las
reservas de proteinas, vitaminas y minerales. Esto puede explicarse por el aumento de la gluconeogénesis
y lipogénesis. Se presenta un incremento de la resistencia a insulina en tejidos periféricos. Ademas,
puede existir una reduccion en la capacidad de digerir, absorber alimentos, comprometiendo el

mantenimiento de la homeostasis corporal (Lewandowska et al. , 2022).

La OMS recomienda un consumo diario de al menos cinco frutas y verduras al dia, que equivalen
a 400 gr (OMS, 2018). Una dieta baja en fibra favorece la proliferacion de células cancerosas (Lopez ,
2022). Para prevenir el desarrollo del carcinoma colorrectal, es necesario reducir los factores de riesgo
prevenibles, como el consumo de tabaco, el sobrepeso, la obesidad, el sedentarismo. Por otro lado, se
deben potenciar los factores protectores del individuo, como el empleo de una alimentacion y habitos

saludables (Instituto Nacional del Cancer, 2022).




1.2 FITOQUIMICOS

Los fitoquimicos, son compuestos naturales de origen vegetal que, aunque no son esenciales para
la vida, presentan efectos beneficiosos en la prevencion y tratamiento de algunas enfermedades. Se ha
identificado que los alimentos con concentraciones mayores de fitoquimicos protegen al individuo del
dafio de radicales libres. Adicionalmente, se han identificado efectos anticancerigenos que responden a
la inhibicion de la mitosis, induccion de apoptosis y excrecion de carcindgenos (Raghad et al. , 2020).
Finalmente, se han vinculado con propiedades antiinflamatorias que influyen en mediadores
proinflamatorios (Chairez , 2021) (Faruk, 2024) (Swati , 2025). Estas propiedades sefialan la
complejidad y el mecanismo multifactorial por el cual estos compuestos ejercen su accidén preventiva en

la aparicion del cancer.

Se han identificado alrededor de 10000 fitoquimicos (Chihomvu, 2024). Que se encuentran
agrupados segiin su composicion quimica y propiedades bioldgicas. Sin embargo, los mas estudiados,
pueden clasificarse en polifenoles, carotenoides, polisacaridos, lectinas, terpenos, alcaloides,

glucosinolatos y clorofilas.

Los polifenoles son compuestos que mantienen grupos hidroxilo unidos a anillos aromaticos, y
habitualmente se encuentran en plantas. En los tltimos afios han adquirido relevancia por sus

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerigenas (Elmo, 2020).

Los carotenoides son pigmentos liposolubles responsables del color amarillento, anaranjado y
rojo de verduras y frutas. Se caracterizan por ser precursores de vitamina A que desempenan un

papel importante en la salud ocular y la funcion inmune (Escalén , 2024).

Los pelisacaridos, son carbohidratos complejos, que intervienen dentro de funciones estructurales

con propiedades inmunomoduladores y anticancerigenas (Pacheco, 2021).

Las lectinas son proteinas que estdn unidas a carbohidratos, que participan en algunos procesos

bioldgicos como evitar la adhesion celular y la defensa ante patdgenos (Vera, 2022).

Los terpenos, son compuestos que se derivan del isopreno, que otorgan los aromas y sabores de
plantas, mantienen propiedades medicinales con efecto positivo en el cancer y en la inflamacién

(Sol , 2021).

Los alcaloides, son compuestos nitrogenados que son utilizados por sus propiedades analgésicas
y antipaltdicas. Algunos de estos son la morfina y la quinina (Vinueza, 2020). Los glucosinolatos,
estan constituidos por azufre y nitrdgeno. Cuando se hidrolizan producen isotiocianatos que tienen
propiedades anticancerigenas y antimicrobianas (Vasconez, 2024).
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La clorofila es un pigmento que le otorga el color verdoso a las plantas, baterias y algas. Esta
permite la transformacion de la energia solar en quimica, y se caracteriza por ser antioxidante

(Congo et al., 2024).

Debido a sus miltiples propiedades, los fitoquimicos han sido utilizados como tratamientos
complementarios del céncer, sus efectos tienen un impacto positivo junto a tratamientos convencionales
como la reseccion quirirgica, la quimioterapia y la radioterapia. Algunos estudios indican que los
fitoquimicos inducen la muerte programada cuando las células son anormales o innecesarias. En estos
estudios, disminuye la migracién de la neoplasia, contribuyendo en la reduccion de algunos efectos
secundarios del tratamiento como el cansancio, nauseas, vomito, diarrea y cambios en el apetito (Pons,
2020). Algunos polifenoles se encuentran en alimentos y bebidas, estos pueden tener efectos terapéuticos
sobre las células tumorales reduciendo la toxicidad que se obtiene de la medicacion usada en

tratamientos oncoldgicos (Ding et al, 2020).

Algunos estudios apoyan que el consumo de vegetales que son ricos en fitoquimicos tiene un gran
potencial anticancerigeno. De hecho, se ha evidenciado que los polifenoles, provenientes de fuentes
alimentarias tiene una accion anticancerigena, induciendo la apoptosis, desintoxicacion, prevencion del
dafio celular, inhibiendo la adhesion y progresion anormal de células malignas (Kopustinskiene et al. ,

2020) (Hernandez, 2021).

1.3 Justificacion 5

A nivel mundial, el cancer colorrectal es un problema de salud publica relevante por su alta tasa
de morbilidad y mortalidad. Gracias al avance tecnologico y cientifico, se ha conseguido identificar el
papel de algunos compuestos presentes en alimentos que tienen propiedades preventivas y terapéuticas.
Sin embargo, la informacion obtenida hasta la actualidad se mantiene dispersa dentro de algunos trabajos
investigativos. Es por ¢llo, que, mediante una revisién de la literatura, se podra sintetizar y analizar la
evidencia existente, identificando los diferentes mecanismos de los fitoquimicos dentro del céncer

colorrectal. Esto permitira formar nuevas bases solidas, que facilitara la toma de decisiones en futuras

investigaciones y aplicaciones clinicas.

A pesar de los avances en terapias convencionales, como la cirugia, la quimioterapia y la
inmunoterapia, los efectos secundarios y la resistencia a los tratamientos, siguen siendo desafios
importantes que generan altos costos de diagnostico, tratamiento y atencion, un estudio ampliado sobre
los fitoquimicos permitira integrar dentro de la practica médica y nutricional la aplicacion de nuevas
terapias menos invasivas con mayor accesibilidad para los pacientes, como el consumo diario de fuentes
de alimentos que contienen estos compuestos. Este tratamiento coadyuvante contribuira al bienestar de

los individuos.




2. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo general

< Evaluar la relacion entre el cancer colorrectal y el consumo de fitoquimicos.
2.1.2. Objetivos especificos

< Analizar el efecto de los fitoquimicos sobre los biomarcadores de cincer colorrectal.

«+ Evaluar el efecto de los fitoquimicos sobre el estado nutricional y los parametros bioquimicos de
los pacientes con cancer colorrectal.

< Estudiar el efecto de los fitoquimicos sobre los efectos secundarios del tratamiento oncoldgico.

%+ Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS): Evaluar el efecto de una intervencion dietética basada

en fitoquimicos de origen sostenible en la prevencion del cancer colorrectal y la reduccion de

factores de riesgo modificables (ODS 12: Produccion y Consumo Responsables).
3. HIPOTESIS

El consumo de Alimentos ricos en fitoquimicos genera un efecto protector en la progresion y

prevencion del cancer colorrectal.
4. DISENO Y METODO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
4.1.Tipo de estudio

Esta investigacion es de tipo descriptivo, experimental, prospectivo y longitudinal. El estudio
descriptivo, permitira identificar la forma en la cual los fitoquimicos, intervienen en procesos de
modulacién celular como apoptosis, proliferacion celular e inflamacioén relacionados con el cancer

colorrectal.

Por otro lado, contribuira a caracterizar al cancer, factores de riesgo, signos, sintomas, tratamiento
y prevencion. El estudio es prospectivo debido a que se analizara eventos a futuro, partiendo de datos

recopilados en el presente.

Este estudio requiere de la observacion, permite identificar tendencias y brindar seguimiento a

participantes. Y es longitudinal, porque los datos se recolectaran a lo largo del tiempo.

La investigacion es experimental, debido a que, se determinara un grupo control y uno

experimental, el grupo experimental.




El grupo experimental es el inico que recibira tratamiento con fitoquimicos, mientras que el grupo

control, se administrara un tratamiento placebo.
4.2.Poblacién y muestra de estudio
4.2.1. Definicién de la poblacion

La poblacion engloba a pacientes con diagnostico de cincer colorrectal atendidos en la Institucion

Ecuatoriana sin fines de lucro dedicada a la lucha en contra del cancer (SOLCA) en la ciudad de Quito.
4.2.2  Cilculo del Tamaiio muestral

Para el cilculo del tamafio muestral, se aplicara la formula para poblaciones finitas.

NZ2pq
" W-nE-22q

En donde;

N= Tamario de la poblacion

z= nivel de confianza aplicado al 95%

p= Proporcion esperada de la poblacion que mantenga una caracteristica de interés
e= margen de error deseado (5%)

Al aplicar la formula, se determin una muestra de 384 individuos.

4.2.3 Descripcion de la muestra

Para la seleccion de la muestra se necesitard de la participacion voluntaria del grupo objetivo y el

cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusion, que se detallan posteriormente.

4.2.4  Definicién y caracterizacién M
4.2.4.1  Muestreo aleatorio simple

El muestreo aleatorio simple permitird la seleccion de la poblacion al azar, asegurando que los

participantes tengan la misma probabilidad de participar.
4.2.4.2  Criterios de Inclusion

- Mayores de edad




- Participantes con un diagnostico previo de carcinoma colorrectal
- Pacientes quienes se han sometido a quimioterapia

- Pacientes con disponibilidad para asistir a controles y monitoreo de progresos.
4.2.4.3  Criterios de Exclusion

- Individuos, con antecedentes de otras patologias intestinales que impidan la correcta absorcion
de los fitoquimicos

- Consumo de medicamentos que interaccionen con fitoquimicos; inhibidores de la bomba de
protones, antibidticos de amplio espectro, estatinas, hipoglucemiantes

- Participantes que mantengan habitos de consumo de tabaco y alcohol.
4.2.5 Identificacion de variables

Tabla 1

Descripcién de variables

Tipo de Variable Definicién

Variable dependiente | Cantidad de fitoquimico: Proporcién de compuestos quimicos que se
encuentran presentes en las plantas, permite conocer su concentracion de una

rma cuantitativa (Diccionario de lengua Espanola, 2024).

Variable Cancer colorrectal: Es un padecimiento, en el cual, las células del colon y
Independiente recto se transforman en células tumorales y por medio de la division celular,

progresa la lesion a una tumoracién maligna (Mesa , 2025).

Variables Efectos secundarios: Puede ser considerada una respuesta no deseada, que
Secundarias puede ser beneficiosa o perjudicial, que aparece después de la administracion
de un medicamento o tratamiento (Instituto Nacional del Céncer , 2024).
Estado Nutricional: Es un indicador, relacionado con la ingesta nutricional
de una persona y su demanda (Garcia, 2024).

Valores bioquimicos: Son medidas que se realizan a las sustancias quimicas
del cuerpo, cuya finalidad es diagnosticar enfermedades y su progreso, por
medio de un monitoreo, contribuyen en la seleccién de tratamientos adecuados
(Murillas , 2024). Se analizaran dos biomarcadores, la metilacion del gen
LINC00473, relacionado con procesos de inflamacion y el antigeno tumoral
CA 1999, vinculado también a procesos inflamatorios cronicos, permitiendo
analizar la influencia de la administracion de suplemento con fitoquimicos

sobre biomarcadores de inflacion en la intervencion.
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Tabla 2.

Biomareadores de inflamacion evaluados en este estudio.

mililitro

(Zheng, 2020).

(U/ml)

BIOMARCADOR | FORMA DE | VALORES DE | DIAGNOSTICO EN
OBTENCION REFERENCIA VALORES ANORMALES
Metilacion del gen | Biopsia liquida Ausencia de | Etapa  inicial de cancer
LINCO00473 metilacion (Ruiz, | colorrectal 0 estadios
2025). tempranos. (Ruiz, 2025).
CA 19-9 Analisis en sangre 0 a 37 unidades por | Detecta cdncer de pancreas,

colon, estdmago,

esofago (Zheng, 2020).

ovario y

4.3 Descripcion de la intervencién

En este estudio, para la administracion de fitoquimicos, se consideraron los dos grupos de

intervencion y el grupo control.

Al grupo de intervencion, se administrara un suplemento en forma de capsula que contenga un

coctel de fitoquimicos, que se encuentran detallados en el Anexo 1. Esto permitira controlar la dosis

ingerida de cada uno de los participantes, evitando sesgos que pueden aparecer por subjetividad.

Por su parte, al grupo control, se administrara placebo, una capsula sin principio activo. Estas

capsulas, seran empleadas por un periodo de tres meses

Para el correcto desarrollo de la intervencion se establecen las siguientes etapas:

1) Etapa inicial: Se brindara a los participantes una explicacion detallada del estudio, describiendo

sus objetivos, metodologia, posibles riesgos y/o beneficios que pueden surgir en el trayecto.

Posteriormente, se les hara llegar un consentimiento informado, que corrobora la participacion

voluntaria de la poblacion objetivo.

2

-

Etapa de recoleccion de datos: Se realizara dos procesos de recoleccion de datos, al inicio y al

final del estudio. Se llevaran a cabo dos intervenciones de administracion de suplementacion y

monitoreo. Se evaluarin algunos aspectos. Evaluando el estado nutricional, valores bioquimicos

y efectos adversos.

3

-

El estado nutricional, mediante un analisis y medicion de pardmetros de la composicion corporal,

considerando porcentaje de grasa, musculo y agua. Se empleara una balanza de bioimpedancia

eléctrica de ocho electrodos de marca Tanita 545. Ademas, se identificard circunferencia

abdominal con una cinta antropométrica.




4) Para la obtencién de datos bioquimicos, se recogerd una muestra sanguinea en ayunas. Se
identificara el nivel de metilacion del gen LINC 00473 y del marcador tumoral CA 19-9.
Finalmente, para la determinacion de sintomatologia secundaria, se realizara una ficha de

sintomatologia.

4.4 Limitaciones

Este estudio presenta algunas limitaciones, en primer lugar, la falta de disponibilidad cientifica

sobre valores de referencia de algunos compuestos fitoquimicos.

Por otro lado, la heterogeneidad en la absorcion de fitoquimicos puede generar variabilidad en los

resultados.

Ademas, la falta de adherencia al protocolo y la retirada de pacientes del estudio podrian limitar

el tamafio muestral y robustez de la informacion.

Finalmente, serin necesarios mas estudios para establecer una relacion causal directa entre la

ingesta de fitoquimicos y los cambios en el estado nutricional o respuesta al tratamiento oncologico.
4.5 Consideraciones éticas

Para la realizacion y ejecucion del presente trabajo, es necesario el empleo de un consentimiento
informado, previa la participacion de la poblacion objetivo, planteado en ¢l marco de Helsinki de 1975
y leyes nacionales y locales segin la legislacion del Ecuador. Ademas, se requiere de una aprobacion del

comité ético, que garantice la proteccion de derechos en participantes.
. .
5 ORGANIZACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

5.1 Equipo de trabajo
5.1.1. Investigador principal
La presente investigacion se realizara a cargo de la Nutricionista Tatiana Carrasco y un Técnico el

Laboratorio, quien se encargara de la recoleccion y analisis de muestras.
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5.3 Pr to de la invi

La siguiente tabla presenta el presupuesto planteado para la presente investigacion, con un total de

1106727 euros.
Tabla 2. Presupuesto para la intervencion de dientas en personas con EC
2 o
- e
= =3
= =
Recurso Descripcion E Ef s
= -8 £
=
°© | £e £
Recursos humanos
Responsable de la
Nutricionista i i 1 1795/mes 21500/anual
intervencion
Técnico de
Anilisis de laboratorio 1 1795/mes 21500/anual
Laboratorio
Metilacion ~ del  gen| 4 por 200€ 300000 €
Pruebas de | LINC00473 paciente
Laboratorio
CA19-9 4 por 70 € 107800 €
paciente
Software SPSS de IBM
Recursos digitales 1 300€ 300€
Statistics (version 31 ).
TOTAL 407910€

5.4 Recoleccién de informacién

Con el objetivo de evaluar el impacto de los compuestos fitoquimicos en pacientes, se han

considerado algunas variables estudio en la recoleccion de informacion, que engloba los efectos

secundarios al tratamiento, el estado Nutricional de pacientes y los valores bioquimicos. La variable

dependiente e independiente se encuentran descritos en el anexo 1. Su medicion, ayudara a evaluar la

eficiencia terapéutica y evolucion de cada uno de los pacientes. Estos se describen posteriormente.




Tabla 3. Recoleccion de Informacion. Se muestran indicadores, su utilidad, formas de medicién y

tiempo en el cual se realizara un control o seguimiento de los casos.

INDICADOR UTILIDAD MEDICION MEDICION SEGUIMIENTO
INICIAL FINAL

Efectos Identificar si | Registro de | Registro sintomas | Control Semanal
segundarios  del | existe efectos | sintomatologia posterior al
Tratamiento adversos fras la | como: vomito, | tratamiento

aplicacion de la | ndusea, fatiga,

medicacion sangrado, previo

al tratamiento

Estado Permite Bioimpedancia Revaloracién  de | Control quincenal
Nutricional identificar Circunferencia los métodos

variaciones en | abdominal seleccionados

composicion

corporal,

identificando

riesgo de

desnutricion, que

suelen presentar

pacientes

oncologicos.
Valores Permitira Metilacion del | Repeticion de | Control bimensual
bioquimicos identificar gen LINC00473 analisis de

mejoras en | CA 199 laboratorio

marcadores

tumorales.

6. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizaran pruebas adecuadas a la naturaleza y distribucion de las variables:

Las variables cuantitativas se describiran mediante medias y desviaciones estandar o medianas y

rangos intercuartilicos, aplicando la prueba T de Student o la prueba U de Mann-Whitney, segin

su distribucion.




Las variables cualitativas se analizaran mediante frecuencias y porcentajes, comparandose con la
prueba de Chi-cuadrado.
La normalidad de los datos se evaluard con la prueba de Shapiro-Wilk. Se considerara un valor de p <
0,05 como estadisticamente significativo.

Los analisis se realizaran utilizando el software SPSS de IBM Statistics (version 31).
7. Resultados Esperados - Discusion
7.1 Efecto de los fitoquimicos sobre los biomarcadores de cancer colorrectal

En esta investigacion, se espera que el consumo controlado de fitoquimicos contribuya a la mejora
de biomarcadores de inflamacién asociados al cancer colorrectal. La literatura sostiene que los
fitoquimicos mantienen una influencia positiva en la regulacion de mecanismos celulares implicados en
la incidencia y prevalencia de cancer colorrectal (Valeno, 2024; Omoye 2024; Torres 2024; Komal

(2023).

El papel principal de los fitoquimicos se vincula a su actividad antioxidante, caracterizado por
neutralizar radicales libres (Teng , 2021), la mayoria de estos compuestos, eliminan especies reactivas
de oxigeno (ROS), que son subproductos generados a partir del metabolismo del oxigeno, los causando
niveles incrementados de estrés oxidativo e inhibiendo la produccion de lipidos (Peramaiyan, 2022).
Nisar (2023), destaca que existen citocinas como la IL-6, IL-11, TNF-0, IL-1p ¢ 1L-23, potencian el
aparecimiento de carcinomas. Ademas, se ha evidenciado ademds que los fitoquimicos tienen
propiedades antiinflamatorias, regulando algunas vias de senalizacion esenciales en el cuerpo, como en
el factor nuclear Kappa Beta (NF-kB), el cual se asocia en el control de inflamacion, logrando asi activar
genes encargados de generar citocinas proinflamatorias (Bedoya, 2023). Por lo tanto, se espera encontrar

una disminucién de los niveles de Interleucinas en los pacientes del grupo de intervencion.

Otra de las vias de senalizacion es aquella vinculada a las proteinas quinasas activadas por
mitégenos (MAPK) encargadas de controlar procesos celulares y la respuesta a estrés. Su exceso se
asocia a un incremento irregular produciéndose factores de inflamacion (Bedoya, 2023). Otra via de
sefializacion implicada es la Janus transductores de sefiales y activadores de la transcripcion (JAK-
STAT), que es empleada por la interleucina 6 y la citocina tumoral alfa, provocan una inflamacién

cronica a nivel corporal y facilitan la angiogénesis (Swati , 2025).

Los polifenoles poseen anillos aromaticos y grupos hidroxilos que eliminan especies reactivas de
oxigeno (ROS) y suprimen vias involucradas en el estrés oxidativo, ademas de inhibir la produccion de
lipido que promueve una respuesta inflamatoria (Peramaiyan, 2022). También ejercen una accion

quimiopreventiva al detener la proliferacion de células anormales, inducir la apoptosis y activar enzimas




de desintoxicacion (Garcia, 2009). Por tanto, se espera que la administracion de fitoquimicos ayude a

disminuir biomarcadores relacionados con inflamacion y proliferacién celular.

Existen estudios epidemiolégicos, que vinculan al licopeno con la reduccioén de aparecimiento de
neoplasias, especialmente a nivel pulmonar, aparato digestivo, cardiovascular, de prostata y del
envejecimiento (Carranco, 2011). Se han identificado algunos polisacaridos como la Muscarina y el
Trametes Vesicolor, los cuales presentan una gran capacidad de inhibicion de la reproduccion celular de
células cancerigenas, sin danar células normales, reduciendo significativamente el tamafo tumoral y
reforzando el inmune (Valerio, 2024). Se han encontrado estudios en terpenos que analizan sus
propiedades antimicrobianas, anticancerigenas, antiinflamatorias, antialérgicas y meuro protectoras

(Komal, 2023).

Por otro lado, los alcaloides, son capaces de modular, algunas vias de sefializacion, como la
proliferacion de las células cancerosas, los mecanismos de accion de la mayoria de estos, se los vincula
a los dafios que genera en el ADN anormal, induciéndolo a la apoptosis (Zeina etal, 2017). Y finalmente,
los glucosinolatos, mantienen propiedades que refuerzan al sistema inmune, eliminando compuestos
carcindgenos, que pueden causar dafio a la estructura normal del ADN, generando dafio celular que

conlleva el aparecimiento de una neoplasia.

Este panorama evidencia, que la mayoria de los fitoquimicos, mantienen mecanismos de accion
similares, por mantener las mismas propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, anti proliferativas ¢
inmunomoduladores, las cuales mantienen accion sobre rutas celulares habituales, importantes en la
apoptosis, proliferacién celular anormal y produccién de especies reactivas de oxigeno. Cada uno de sus
mecanismos de accion, al actuar de forma combinada, reflejan un papel protector en el desarrollo de
neoplasias, no solamente en el cancer colorrectal, especialmente, cuando se mantiene una ingesta rica

en alimentos ricos en fitoquimicos.

7.2 Evaluacién del efecto de los fitoquimicos en el estado nutricional en pacientes con

diagnéstico de cancer

Se espera que el estado nutricional de pacientes oncoldgicos del grupo experimental mejore
significativamente. Sin embargo, actualmente, no existe evidencia cientifica, que destaque el papel de
los fitoquimicos en la mejoria del estado nutricional en paciente oncologico. La alimentacion juega un
papel preventivo, en el aparecimiento de enfermedades y sus complicaciones. Una alimentacion
saludable, permite cubrir demandas energéticas, es por ello, que debe cumplir algunos criterios, siendo
completa, equilibrada, adecuada, suficiente, variada y segura, esto permitira que no existan
inconvenientes por exceso o carecia de nutrientes, fortalece el sistema inmune, proporciona la energia y

potencia la funcion cognitiva (Calderon, 2024).




Las malas practicas alimentarias, predisponen a neoplasias asociados por estados inflamatorios
cronicos y alteraciones metabolicas, que generan un ambiente adecuado para el desarrollo de mutaciones
genéticas (Ovidio , 2024). En el Ecuador se observd una tasa de obesidad de aproximadamente 19 por

cada 1000 habitantes hasta el afio 2015 (Global Burden of Disease, 2017).

Uno de los principales factores de riesgo en poblacion ecuatoriana es la alimentacion. La tendencia
a una alta ingesta de alimentos procesados, altos en grasas y carbohidratos, favorecen a la incidencia y
prevalencia de sobrepeso y obesidad, condiciones que mantienen una relacion directa con el aumento de
los niveles de inflamacion crénica y dislipidemia, potenciando el riesgo de cancer colorrectal (Ovidio,
2024). Situacién que agravaria mas el porcentaje de prevalencia de estas condiciones, puesto a que para
el mismo afio que se identifico la tendencia de consumo, se expone ademds que el 62,8% de adultos
mayores de 18 afios presenta exceso de peso (ENSANUT , 2014). Asimismo, su patron alimentario es
bajo en alimentos que contienen fitoquimicos, factores protectores ante la inflamacion y mutacion a nivel

celular.

Ademas de esto eg\'m los ultimos datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, se
determina que 900 mil ecuatorianos, consumen alcohol, porcentaje del cual, el 89,7% hombres (INEC,
2014). Siendo este un dato preocupante, debido a que el Instituto Nacional de Cancer, lo han clasificado
como una sustancia carcinégena de tipo | que mantiene repercusion directa dentro del ADN y sus

mecanismos de reparacion (Instituto Nacional del Cancer, 2021; OMS, 2023).
7.3 Efecto de los fitoquimicos en los efectos secundarios del tratamiento oncologico

En este trabajo investigativo, se espera también una mejoria dentro de sintomatologia del paciente.
El proceso y tratamiento convencional del cincer genera efectos secundarios en la calidad de vida del
paciente, que se caracteriza por el aparecimiento de nausea, fatiga, pérdida de apetito, y por ende una
reduccion considerable de peso que puede provocar el aparecimiento de caquexia y descenso del sistema

inmune a consecuencia de tratamiento de quimioterapia (Aguilera , 2023).

La caquexia, es un sindrome metabélico complejo, que se origina a causa de una enfermedad
subyacente, ¢l cual se refleja en la pérdida de masa muscular, a causa de anorexia, procesos inflamatorios
y el aumento de recambio proteico, condiciones que suelen presentarse con regularidad en paciente con

diagnostico de cancer (Baker, 2023).

El empleo de fitoquimicos puede ayudar a mejorar la condicion de pacientes y calidad de vida. Se
evidencia que estos contribuyen en la disminucion de frecuencia e intensidad del vomito, nausea,
sangrados, incrementar el apetito, potenciando procesos de digestion y absorcién de nutrientes

(Martinez, 2021).




7.4 Evaluacion del efecto de una intervencién dietética basada en fitoquimicos de origen
sostenible en la prevencion de cincer colorrectal y la reducciéon de riesgo modificable.

Segun la Encuesta Nacional de Alimentacion y Nutricion, ningin grupo etario, de la poblacion

ecuatoriana, cumple criterios recomendados en el consumo de frutas y verduras, alimentos que son la
fuente principal fuente de compuestos fitoquimicos (ENSANUT, 2014). Ante este contexto, la
administracion de un coctel de fitoquimicos nace como una alternativa complementaria, que contribuira
a suplir de una forma mas practica y controlada la ingesta de fitoquimicos, en ciudadanos del Ecuador,
esperando obtener una reduccion de los niveles de estrés oxidativo, reduccion del dafio celular, refuerzo

del sistema inmune, y descenso de marcadores de inflamacion (PCR, IL-6 y TNF-a).
8. Aplicabilidad de resultados

Los resultados obtenidos en este estudio ayudardn en areas como la investigativa, la nutricional e
incluso dentro del ambito clinico. Debido a que se podra identificar la validez de un tratamiento
complementario al tradicional en pacientes oncoldgicos, determinando ademas asociaciéon entre la
mejoria de indicadores antropométricos y clinicos. Aunque, se ha observado una reduccion de factores
de riesgo en casos de la diabetes mellitus II, problemas del corazon, la dislipidemia e inflamacion
(Omoye , 2024), no pueden considerarse como sustitutos de tratamientos convencionales.

Este estudio permitird sustentar nuevas lineas de investigacion orientadas a la elaboracion de
pautas de administracién, considerando dosis optima de fitoquimicos como soporte nutricional en
pacientes con cincer colon rectal. Ademas, se podra buscar dar respuesta a mecanismos asociados que
atin no se han explorado en su totalidad. De hecho, en la actualidad, no se han descrito dosis optimas de
fitoquimicos, que brinden beneficios seguros (faruk, 2024; Manach 2025), por ello, se sugieren mas
estudios que los relacionen.

En un contexto general, el estudio ayudara a que el paciente oncolégico de cancer colorrectal
mejore su calidad de vida, reduciendo efectos secundarios de tratamientos y promoviendo nuevas formas

de investigacion
9. Conclusiones

Los fitoquimicos, actlan y comparten mecanismos especificos, como la inhibicion de la
proliferacion celular en aquellas células quienes mantienen una estructura anormal. Por otro lado, actian
como antioxidantes, encargados de neutralizar los radicales libres, previniendo el dafio por oxidacion
del ADN. Y poseen propiedades antiinflamatorias, interviniendo en rutas proinflamatorias como la via

del NF-kB, que reducen la expresion de citocinas como TNF-a ¢ IL-6.




La informacion sobre el efecto de estos compuestos bioactivos relacionados al estado nutricional
es limitada, sin embargo, la alimentacion representa un papel esencial y preventivo en el aparecimiento
de problemas de exceso de peso. Se requieren mas estudios que evalten estas variables en base a

indicadores antropométricos.

Se ha evidenciado, ¢l aporte de fitoquimicos en la mejoria de efectos secundarios asociados con el
tratamiento oncologico, reduciendo, nauseas, vomito y alteraciones gastrointestinales, las cuales son un
factor desencadenante a la caquexia, condicién médica que se asocia de manera significativa a pacientes
con diagnostico de cancer, sin embargo, se deben realizar mas estudios experimentales que analicen tal

asociacion a largo plazo.

Se ha disefiado un protocolo de intervencién que se administrara por un periodo de tres meses, al

grupo experimental, respetando dosis recomendadas obtenidas de estudios previos y Organismos
Internacionales. Durante el estudio, se realizara un seguimiento clinico y bioquimico a pacientes,
determinando posibles cambios. Emplear este tipo de disefio, permitird dar cumplimiento al objetivo
numero 12 de los objetivos del desarrollo sostenible, vinculado a la produccion y consumo responsable.
Se proporciona una estrategia de intervencion nutricional, el cual busca mantener un consumo racional

de fitoquimicos con alto valor funcional, que respete parametros establecidos
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Anexo 1. Administracion de fitoquimicos

FITOQUIMICO | FUENTES BENEFICIOS DE SU | VALORES
CONSUMO RECOMENDADOS
Polifenoles Té, cacao, | Antioxidante 200-800 mg/dia (Bohn, 2019)
arandanos, moras, | Antiinflamatorio
fresas, albaca,
perejil, cilandro,
manzanas, ciruelas,
chocolate
Carotenoides Papas, pan, cereales, | Antioxidante 3-6 mg/dia (equivalente a 2 0 3
granos, pastas, maiz, | Promueve la salud | piezas de fruta por dia) (Ling,
frijoles, guisantes, | ocular 2019)
harina de trigo, mijo.
Polisacaridos Cereales, legumbres, | Mejora la  funcién | 25-38 g/dia (Alvarez, 2022)
raices comestibles. inmune
Antiinflamatorio
Lectinas Fréjol, garbanzo, | Mejora la  funcion | 750 y 2.700 mg entre 2 veces al
habas, lentejas, soja, | inmune dia (Consejo General de Colegios
cebada, centeno, | Antiinflamatorio Farmacéuticos, 2020)
trigo, uvas, chia,
semillas de girasol
Terpenos Citricos, albaca, | Antioxidante No existe un valor recomendado
perejil, tomillo, | Antiinflamatorio
jengibre, pimienta, | Mejora la  funcion
orégano hepatica
Alcaloides Tomate, papas, | Estimula el sistema | 200-400 mg/dia. (Wu et al. |
berenjena, citricos, | nervioso central 2022)
lacteos, huevos, | Potencia el estado
carnes, té,  café, | animico
chocolate, habas.
Glucosinolatos Col, nabo, berro, | Antioxidante 6,5 mg/dia. (Wuetal., 2022)
papaya Desintoxicante




Clorofila

Verduras y frutas de | Antioxidante
color verde (brocoli, | Desintoxicante
albaca, kiwi, uvas

verdes, lechuga,

acelga, berro, etc.)

Se aconseja consumir por lo
menos una a dos porciones al dia.

(Wu et al. ,2022)

Nota. Administracion de fitoquimicos. Elaboracion Propia.
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