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1. Introducción 

En los últimos años, las investigaciones clínicas, moleculares y epidemiológicas han 

llevado a mejoras tanto en la prevención, la detección y el tratamiento, como en las te-

rapias alternativas contra el cáncer. Sin embargo, según la Organización Mundial de la 

Salud (OMS), el cáncer sigue siendo una de las principales causas de muerte en el mun-

do (1). Durante el 2012 la cifra de las personas que fallecieron por esta enfermedad as-

ciende a 8,2 millones y se estima un aumento significativo de los casos anuales para los 

próximas 20 años (2). Alrededor del 30% de estos fallecimientos tienen relación con 

factores de riesgo directamente ligados con la dieta o ciertas conductas, tales como: el 

exceso de peso u obesidad, las dietas malsanas con una ingesta reducida de verduras y 

frutas, falta de actividad física, consumo de tabaco y alcohol (2-3). Teniendo en cuenta 

la importancia de estos factores de riesgo, se observa que están directamente relaciona-

dos con cánceres del tracto digestivo como hígado, estómago, colon y recto; por ello es 

de gran importancia la identificación de productos naturales, preventivos o terapéuticos, 

para la disminución del riesgo, incidencia y manejo de la enfermedad (4). 

Hoy en día, concebimos la idea del efecto protector del consumo de frutos ricos en 

compuestos bioactivos para la salud como beneficiosa y se han identificado componen-

tes con un gran potencial en la prevención de determinados desórdenes (4-5). Por ello, 

la composición y capacidad antioxidante de los arándanos, justifican su papel en la re-

ducción de la inflamación y del estrés oxidativo, procesos altamente vinculados no sólo 

al desarrollo del cáncer, sino también a las consecuencias de las terapias asociadas al 

mismo. De esta manera, tanto este fruto, como sus compuestos en formulaciones farma-

cológicas, se han ido incorporando en la dieta a través de diferentes suplementos dieté-

ticos (6). 

La composición bioquímica de los arándanos posee una amplia variedad de fenoles, en 

especial las antocianinas, responsables de su color oscuro, azuladas o rojizas y a las que 

se les asignan la capacidad antioxidante, ya que son buenos portadores de hidrógeno o 

electrones (7). Se trata  del grupo más importante de pigmentos solubles en agua (8) y 

pertenecen a la familia de los flavonoides, metabolitos secundarios de los vegetales. Los 

arándanos contienen una gran variedad de compuestos fitoquímicos que podrían contri-
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buir a estos efectos protectores, entre ellos flavonoides tales como antocianos, flavono-

les y proantocianidinas. Desde el punto de vista celular las antocianinas son hidrofílicas 

y, por lo que son capaces de atravesar la membrana plasmática por medio de difusión 

pasiva (9). Se trata de compuestos dietéticos, con buen impacto funcional, tanto a nivel 

tisular como orgánico(10). Así, en diversos estudios in vitro e in vivo se han obtenido 

resultados que apoyan que los arándanos actúan como agentes quimiopreventivos para 

una amplia variedad de cánceres (11-15) 

1.1. Justificación 

La evidencias científicas indican de manera convincente que un consumo alto de arán-

danos en la dieta produce un riesgo más bajo del cáncer colorectal y sugiere un riesgo 

bajo de distintos tipos de cánceres como boca, faringe, laringe, esófago y estómago, por 

lo que el papel de los arándanos en la dieta, para la prevención del cáncer y las enfer-

medades vasculares, justifica una mayor investigación para determinar cómo la biodis-

ponibilidad y la actividad de las antocianinas influyen en su actividad in vivo. 

2. Hipótesis 

Un consumo adecuado y suficiente de arándanos, como fuente de compuestos fenólicos 

antioxidantes en la población, tiene impacto beneficioso en la prevención primaria del 

cáncer. 

3. Objetivos  

3.1. Objetivo general 

Realizar una revisión bibliográfica, en las diferentes bases de datos científicas, sobre el 

consumo de arándanos y frutas ricas en compuestos fenólicos antioxidantes como fuente 

de sustancias activas en la prevención primaria del cáncer. 

3.2. Objetivo específico 

-Identificar las propiedades antioxidantes y antiinflamatorias de los arándanos, ayudan-

do a la modulación de las vías de inicio y progresión del cáncer. 
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-Identificar el carácter quimiopreventivo de los extractos de polifenoles de los aránda-

nos. 

-Revisar terapias complementarias a base de arándanos en tratamientos quimioterapeú-

ticos en el cáncer. 

-Revisar evidencias científicas del efecto anticancerígeno de preparaciones de aránda-

nos enriquecidos con polifenoles. 

-Establecer consejos dietéticos sobre el consumo de arándanos en la dieta. 

4. Metodología 

La metodología de este trabajo consiste en una revisión bibliográfica actual, acerca de 

los arándanos y frutas ricas en compuestos fenólicos antioxidantes, como fuente de sus-

tancias activas en la prevención primaria del cáncer. 

La búsqueda bibliográfica se ha realizado en las principales bases de datos científicas, 

como por ejemplo: Google Scholar, Scielo, Elsevier, Scirus, Science direct y Medline. 

Mediante el uso de palabras clave como: blueberry plant, Vaccinium corymbosum 

L ,antioxidants, protective agents, cancer y berry anthocyanins. 

En Junio de 2016, esta búsqueda dio lugar a unos 311 resultados en la base de datos 

PubMed.  Se han tenido en cuenta artículos originales de investigación y revisión y se 

puso especial énfasis en la literatura publicada sobre los pocos estudios clínicos dispo-

nibles en humanos. 

5. Resultados 

5.1. Características del arándano 

El arándano es un arbusto de la familia de las Ericáceas, género Vaccinium que incluyen 

aproximadamente alrededor de 450 especies (17). Sus frutos comestibles son bayas de 

color oscuro, azuladas o rojizas brillantes, con una baja densidad energética y ricas en 

diversos compuestos fenólicos, antocianos, fibras, vitaminas y minerales. (18). Las es-

pecies de mayor importancia que se producen en España son los “arándanos altos del 

norte” (V. corymbosum), “arándanos altos del sur” (híbridos interespecíficos de V. 

corymbosum y V. darrowi), “arándanos bajos” (V. angustifolium) y “arándanos ojo de 

!5



conejo” (V. virgatum, ex V. ashei). Existe además el “arándano de altura media”, un hí-

brido entre V. corymbosum y V. angustifolium.     

 

         

Figura 1: El cultivo de arándano .Fuente: Perú, 1. Santa Cruz J. El arándano, un cultivo con 
perspectiva para el perú. Revista Agro enfoque, 2013 

5.2.  El fruto 

El fruto del arándano es una baya casi esférica, que según la especie y cultivo, puede 

variar en tamaño, de 0.7 a 1.5 centímetros de diámetro, y en color, desde azul claro has-

ta negro (Figura 2).  
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Figura 2: Fruto de arándano. Fuente: Perú,  Santa Cruz J. El arándano, un cultivo con 
prespectiva para el perú. Revista Agro enfoque, 2013 

Tiene un sabor dulce y ligeramente ácido a la vez. Los frutos verdes tienen aproxima-

damente un 7% de azúcares y los maduros un 15%. Durante la maduración, se producen 

cambios en la pared celular que provocan un ablandamiento de los frutos. Esto mejora 

su sabor, pero los vuelve más vulnerables a los daños físicos y microbiológicos.  

5.3. El valor nutricional 

En la Tabla 1 se presenta la composición del arándano fruto (19,20). Estas bayas tienen 

pocas calorías y muy bajo contenido en grasas y sodio. Poseen un alto contenido en fi-

bra dietética y son ricas en minerales como potasio, manganeso y magnesio.  Además, 

son una fuente de antioxidantes naturales, tales como compuestos fenólicos, antociani-

nas y vitamina C (19). 
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Aportación por ración       Minerales                    Vitaminas 

Tabla 1: Composición de 100 gr arándano comestible 
Fuente de elaboración propia con datos tomados de: Minneapolis, David G. Cunningham, 

Constituyentes fitoquímicos del arándano americano,   Ocean Spray Cranberries, Inc. Lakeville 
(EUA) 

Ácidos grasos 

Tabla 1: Composición de 100 gr arándano comestible 
Fuente de elaboración propia con datos tomados de: Minneapolis, David G. Cunningham, 

Constituyentes fitoquímicos del arándano americano,   Ocean Spray Cranberries, Inc. Lakeville 
(EUA) 

Aminoácidos 
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Tabla 1: Composición de 100 gr arándano comestible 
Fuente de elaboración propia con datos tomados de: Minneapolis, David G. Cunningham, 

Constituyentes fitoquímicos del arándano americano,   Ocean Spray Cranberries, Inc. Lakeville 
(EUA) 

Hidratos de carbono 

Tabla 1: Composición de 100 gr arándano comestible 
Fuente de elaboración propia con datos tomados de: Minneapolis, David G. Cunningham, 

Constituyentes fitoquímicos del arándano americano,   Ocean Spray Cranberries, Inc. Lakeville 
(EUA) 

5.4. Contenido en compuestos fenólicos, y antioxidantes 

Los compuestos fenólicos están presentes en distintas frutas, vegetales y granos. Estu-

dios epidemiológicos han sugerido que estos compuestos, entre los que se encuentran 

las antocianinas, podrían tener un efecto protector contra muchas enfermedades degene-

rativas al proporcionar al cuerpo una protección antioxidante (21). 

Los compuestos fenólicos presentes en el arándano se engloban dentro de cuatro fami-

lias distintas, incluyendo fenoles simples, como el ácido clorogénico y diversos grupos 

de polifenoles, como antocianos, flavonoles y proantocianidinas. Mediante el empleo de 

técnicas de HPLC-DAD y HPLC-MS se ha podido determinar el perfil de cada una de 

estas familias de compuestos fenólicos. En la Figura 3 se muestran las estructuras de los 

compuestos más representativos de cada familia. 
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Figura 3: Estructura de las agliconas mayoritarias correspondientes a cada una de las familias 
de compuestos fenólicos presentes en los frutos de arándano. Fuente: España, Vázquez-Castilla 
S et al. Funcionalidad de distintas variedades de arándanos Grupo de Pared Celular y Compo-

nentes Bioactivos de Alimentos, Departamento de Biotecnología de Alimentos, Instituto de la 
Grasa, CSIC. 2011 

El perfil de los flavonoides consiste en tres grupos de glicósidos de flavonoles, deriva-

dos de las agliconas quercetina, mirecetina y kaemferol, correspondiendo el mayor por-

centaje a los glicósidos de quercetina (72% del total de flavonoides). En lo que a ácidos 

fenólicos se refiere, el único presente en cantidades significativas es el ácido clorogéni-

co. Otros ácidos fenólicos, como el ferúlico, p-cumárico y pterostilbeno también han 

sido detectados en algunas de las variedades estudiadas, pero en cantidades que están 

por debajo de los límites de detección de los métodos analíticos. Las procianidinas pre-

sentes en el arándano son del tipo proantocianidinas (oligómeros de catequina) y cons-

tan de dímeros, trímeros, tetrámeros y oligómeros (5-11 unidades) de catequina, siendo 

los oligómeros de más de 4 unidades los mayoritarios. 

La determinación de fenoles por HPLC ha permitido no sólo identificar los distintos 

grupos de compuestos fenólicos presentes en arándano, sino también cuantificar cada 
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uno de ellos y expresar el contenido total de fenoles como sumatorio de las distintas fa-

milias que lo componen. En la Figura 4 se muestran los porcentajes relativos de los dis-

tintos grupos de compuestos fenólicos con respecto al contenido total. 

  

Figura 4 :Composición relativa de los distintos grupos de fenoles presentes en el arándano, 
Fuente de elaboración propia con datos tomados de Ehlenfeldt, M.K.; Prior, R.L. Oxygen Radi-
cal Absorbance Capacity (ORAC) and Phenolic and Anthocyanin Concentrations in Fruit and 

Leaf Tissues of Highbush Blueberry. J. Agric. Food Chem., 2001, 49(5), 2222-7.  

El contenido de fenoles totales en los arándanos varían mucho entre las especies y los 

cultivos, pero todas ellas son fuentes ricas en compuestos fenólicos con un contenido 

promedio de 300 mg / 100g de peso fresco (23) y aproximadamente 2500 mg / 100g  de 

peso seco.Este contenido es uno de los más altos entre las frutas y verduras (24).  

5.5. Absorcion y metabolismo de los polifenoles del arandano 

La absorción y la biodisponibilidad de los polifenoles varía entre los distintos tipo de 

polifenoles y esto es un hecho importante dado que sus propiedades anticancerígenas 

dependen de su consumo y posterior biodisponibilidad (25,26). 

La absorción y el metabolismo de las antocianinas en los animales y los humanos ha 

sido estudiado en un artículo de revisión (27). Se cree que las antocianinas se absorben 
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en el estómago y el intestino delgado rápidamente después de su consumo y se excretan 

en la bilis como glucósidos intactos y en sus formas metabolizadas poco después de su 

absorción (27,28). Se estima que las antocianinas pueden ser absorbidas y excretadas 

rápidamente; sin embargo, su absorción no es eficiente y varía dependiendo de sus es-

tructuras químicas, otros componentes de alimentos presentes en el tracto gastrointesti-

nal y la matriz alimentaria. (27,28). También, se cree que la microbiota presente en la 

parte inferior del tracto gastrointestinal, metaboliza más antocianinas que ácidos fenóli-

cos. Por lo tanto, las bacterias presentes en el tracto gastrointestinal pueden tener un pa-

pel sustancial en la absorción y el metabolismo de las antocianinas y ácidos fenólicos 

(25,27). Se ha demostrado que los niveles en sangre de antocianinas en los seres huma-

nos, después de su consumo, es significativamente menor de lo que se ha demostrado en 

los estudios in vivo para poder ejercer el efecto anticancerígeno (28). Esto sugiere que 

las propiedades contra el cáncer no dependen únicamente de las antocianinas, sino que 

también sus metabolitos hidrolizados aglicónios ejercen su actividad anticancerosa en el 

lumen del intestino. 

La composición fitoquímica y la capacidad antioxidante de arándanos apoyan su papel 

potencial en la reducción de la inflamación y el estrés oxidativo , así como otros proce-

sos que pueden contribuir al desarrollo de cáncer. 

5.6. Capacidad Antioxidante 

Se denomina antioxidante a “cualquier sustancia que retarda, previene o elimina el daño 

oxidativo hacia una molécula” o bien, “a la capacidad que tienen determinados com-

puestos para neutralizar los radicales libres” (29). Diversos estudios han observado que 

los arándanos, comparados con otras frutas y vegetales, tienen una alta capacidad anti-

oxidante (30) debido particularmente a sus altas concentraciones de antocianinas y 

compuestos fenólicos (31). 

La actividad antioxidante de los distintos grupos de compuestos fenólicos presentes en 

el arándano es distinta, siendo el orden de mayor a menor el siguiente: flavonoles > an-

tocianos > proantocianidinas > ácido clorogénico. Además, dentro de una misma familia 

también existen diferencias entre los glicósidos procedentes de la diferentes agliconas 

(32). Se han realizado numerosos estudios encaminados a encontrar relaciones entre ac-
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tividad antioxidante del arándano y algunos de sus compuestos fenólicos mayoritarios, 

como proantocianidinas y antocianos (33-35) o flavonoides y antocianos (36,37). Sin 

embargo, las investigaciones más recientes han puesto de manifiesto que la actividad 

antioxidante correlaciona mejor con el contenido fenólico total que con los distintos 

grupos de fenoles (38,39). No obstante, los efectos beneficiosos derivados de la activi-

dad antioxidante de los distintos fenoles del arándano sí que pueden ser distintos en 

función de la estructura química de cada compuesto y actualmente existen diversas in-

vestigaciones encaminadas a establecer correlaciones entre la estructura molecular y la 

actividad específica de distintos fenoles aislados de los frutos de arándano (39). 

5.7. Antocianinas  

Las antocianinas están presentes en los frutos de arándanos. Las antocianinas son los 

compuestos químicos responsables de conferir los colores rojo, azul y violeta (40-41) en 

hojas, flores y frutos, y son especialmente importantes en los arándanos (42). 

Se han identificado glicósidos procedentes de 4 agliconas distintas: malvidina, delfini-

dina, cianidina, petunidina, y peonidina, siendo los derivados de malvidina los mayori-

tarios (46% del total de antocianos).  

Estos compuestos son colorantes naturales que han suscitado interés debido a su carác-

ter no tóxico y porque al ser hidrosolubles, se pueden utilizar como colorantes en pro-

ductos alimenticios. Además, debido a sus propiedades antioxidantes, se pueden encon-

trar numerosas publicaciones que les atribuyen propiedades beneficiosas para la salud, 

como la prevención de enfermedades, cardiovasculares, neuronales, cáncer y diabetes, 

entre otras (43-44).  

5.7.1. Estructura química de las antocianinas 

Estos compuestos pertenecen a la familia de los flavonoides. Son glucósidos de antocia-

nidinas, es decir, que están constituidos por una molécula de antocianidina, que es la 

aglicona, a la que se le une un azúcar por medio de un enlace β-glucosídico. La estruc-

tura química básica de estas agliconas es el ion flavilio, también llamado 2-fenil-benzo-

pirilio, que consta de dos grupos aromáticos: un benzopirilio (A) y un anillo fenólico 

(B); ambos unidos por una cadena de tres átomos de carbono (Aguilera Ortíz et al., 
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2011). Variaciones estructurales del anillo B producen las seis antocianidinas conocidas 

(Figura 5).  

Figura 5: Estructura básica y sustituyentes de las antocianinas. Fuente: Rodríguez-Saona y 
Wrolstad, 2001 

El color de las antocianinas depende del número y la orientación de los grupos hidroxilo 

y metoxilo de la molécula. Incrementos en la hidroxilación producen desplazamientos 

hacia tonalidades azules mientras que incrementos en las metoxilaciones producen colo-

raciones rojas.  

En la naturaleza, las antocianinas siempre presentan sustituciones glicosídicas en las 

posiciones 3 y/o 5 con mono, di o trisacáridos que incrementan su solubilidad. 

Las antocianinas se caracterizan por tener una deficiencia de electrones debido a su par-

ticular estructura química, que las hace muy reactivas frente a los radicales libres pre-

sentes en el cuerpo. Por consiguiente, pueden ser potentes antioxidantes naturales (45). 

Las propiedades atribuidas a las antocianinas para mejorar la salud están asociadas a 

esta capacidad de actuar como antioxidantes y secuestrar radicales libres en sistemas 
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biológicos (46). Pueden donar hidrógenos o electrones a los radicales libres o bien atra-

parlos y desplazarlos en su estructura aromática. Se ha demostrado que frutos ricos en 

antocianinas evidencian una alta actividad antioxidante contra el peróxido de hidrógeno 

(H2O2) y contra radicales peróxido, (ROO•), superóxido (O2•), hidroxilo (-OH) y oxí-

geno singulete (1O2) (39). 

Pero el interés en los pigmentos de antocianina también se ha incrementado por su co-

lor, ya que se podrían utilizar como colorantes naturales (47). Las antocianinas son res-

ponsables del color atractivo de muchas frutas y verduras (48). Su intenso color rojo-

púrpura es una fuente atractiva de colorante de alimentos naturales para la industria ali-

mentaria y textil, constituyendo una alternativa a los colorantes alimentarios sintéticos 

(49). El estudio y el uso de colorantes naturales ha adquirido relevancia en los últimos 

años debido a que organizaciones internacionales, como la Organización Mundial de la 

Salud (OMS), han cuestionado el uso de colorantes sintéticos por estar vinculados con 

el desarrollo de enfermedades degenerativas como algunos tipos de cáncer (50). 

6. Prevención primaria del cáncer: 

El cáncer es una de las principales causas de mortalidad y de morbilidad, por lo que se 

ha convertido en una prioridad en las políticas sanitarias. En el año 2006 el cáncer pro-

dujo más de 98.000 defunciones en España, 61.000 en hombres y 37.000 en mujeres. El 

cáncer ha sido la segunda causa de muerte en España en las últimas décadas, solamente 

superado por las enfermedades del aparato circulatorio (51). 

La prevención primaria del cáncer permite la identificación y aislamiento de aquellos 

factores, que evitando o reduciendo la exposición a los mismos por parte de individuos 

y poblaciones, impidan que la enfermedad se desarrolle, o si lo hace, que ésta sea menos 

grave. Se estima que en torno a un 30% de las muertes por cáncer se asocian con la ali-

mentación y nutrición (52,53). 

La relación de la dieta con el origen de enfermedades llama cada día más la atención de 

la ciencia. Con el descubrimiento del Genoma Humano se ha visto facilitada la interpre-

tación de la relación genes-dieta o genes-nutrientes como causa de distintos cánceres 

(54). 
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Los beneficios potenciales que ejerce la genómica en la prevención de las enfermedades 

a través de la dieta son enormes. Este acercamiento es considerado el futuro de las in-

vestigaciones en el campo de la nutrigenómica y ha dado un gran peso a los hábitos de 

vida en la prevención de las enfermedades en sentido general.

La genética seguirá teniendo, también en este campo, un peso muy importante a través 

de una nueva rama que se desarrolla de manera acelerada: La genómica nutricional.

En 1975 Armstrong analizó la relación entre la incidencia del cáncer y la dieta en 23 

países para 27 tipos diferentes de tumores y las tasas de mortalidad para 14 de ellos, 

concluyendo que las variables dietéticas tuvieron una fuerte relación con el origen de 

varios tipos de cáncer, particularmente el de colon y el cáncer de mama. Dentro de los 

estudios posteriores cabe destacar los realizados por Doll y colaboradores, cuando esti-

maron que los factores dietéticos contribuyeron al 35% (con un intervalo de confianza 

del 10 al 70%) de muertes por cáncer en los Estados Unidos (55,56). 

Diversos estudios han demostrado que el consumo de verduras y frutas ricas en com-

puestos fitoquímicos bioactivos, se asocia con una disminución en la incidencia de va-

rios tipos de cáncer así como distintas enfermedades crónicas (57,58). 

6.1. Estudios en cultivos celulares 

Los resultados de los estudios in vitro sugieren que los efectos anticancerígenos de los 

arándanos actúan a través de varios mecanismos. Por ejemplo, la inflamación crónica  

está implicada en el desarrollo de distintos tipos de cáncer y se ha demostrado que los 

arándanos y sus constituyentes reducen la inflamación mediante la inhibición de la acti-

vación del factor nuclear kappa B (NF-κB) (68, 69) y Proteínas Quinasas Activadas por 

Mitógenos p38 (MAPK) en cascada (70). 

El estrés oxidativo y el consecuente daño oxidativo del ADN, han demostrado estar in-

volucrados en el inicio y el desarrollo de todos los tipos de cáncer (71) y se ha informa-

do (72 a 74) que los arándanos pueden prevenir ésta en estudios de cultivos celulares in 

vitro. Además de la supresión de procesos inflamatorios y oxidativos, los arándanos han 

demostrado inhibir la proliferación de células cancerosas y provocar la apóptosis de és-

tas. (75-78). Estudios in vitro parecen demostrar que los arándanos pueden reducir el 
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potencial de metástasis y angiogénesis de las células cancerosas (79-81). No obstante, 

los resultados de cultivos celulares no pueden extrapolarse a las condiciones in vivo. 

Por lo tanto, para confirmar estos resultados se necesitan cultivo de células en estudios   

clínicos con animales. 

6.2. Estudios en animales 

6.2.1. Los arándanos y el daño en el ADN 

Diversos estudios in vivo han demostrado la posibilidad de que los arándanos y sus 

componentes químicos pueden inhibir la carcinogénesis a través de diferentes mecanis-

mos. En un estudio realizado en 2008, Aiyer et al. (73) examinó la capacidad de las ba-

yas enteras de los arándanos, ya que son una fuente de la antocianinas EA. Se estudió la 

capacidad de las antocianinas EA para reducir el daño oxidativo del ADN endógeno, un 

factor importante implicado en la iniciación del cáncer. En el estudio, ratones hembras 

CD-1 fueron alimentados con una dieta control o dieta suplementada con 400 ppm de 

ácido elágico o 5% w / w  de bayas deshidratadas (arándanos, fresas, frambuesas y ro-

jas). El grupo de la dieta de arándanos suplementado mostró una reducción moderada  

en aductos endógenos de ADN (25%), mientras que la dieta EA mostró una reducción 

significativa (48%), así como 3-8 veces más expresión sobre los genes implicados en la 

reparación del ADN. En otro estudio realizado en 2008,  Stoner (63) investigó la posibi-

lidad de que una dieta suplementada con bayas mixtas de arándanos y distintos tipos de 

frambuesas ( en total una dieta de 2,5% suplementada) o EA (400 ppm), para reducir el  

E2 o 17β-estradiol inducido por el daño oxidativo del ADN en ratas ACI hembra (un 

modelo de ratas que presentan la tumorigénesis mamaria inducida por E2. El grupo ali-

mentado por el complemento de EA, redujo significativamente (79%) los niveles del 

daño oxidativo del ADN medido por el 8-oxo-7,8-dihydroguanina, mientras que el gru-

po alimentado con las bayas en forma de suplemento no mostró una reducción significa-

tiva. Estos resultados sugieren que tanto la EA y las antocianinas de los arándanos pue-

den ser eficaces en la prevención de la tumorigénesis mamaria inducida, así como la 

carcinogénesis en general gracias a su capacidad para reducir el daño oxidativo del 

ADN y aductos del ADN. 
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6.2.2. Los arándanos y el cáncer gastrointestinal: 

Diversas evidencias científicas sugieren que los arándanos y sus componentes bioacti-

vos pueden prevenir varios tipos de cáncer del tracto gastrointestinal. 

Un estudio realizado por Stoner et al (63) informó sobre los efectos de múltiples bayas , 

incluyendo los arándanos, en la prevención de la N - nitrosometilbencilamina ( BNM ) 

inducida por la tumorigénesis esofágico en ratas. Ellos sugirieron que una dieta conteni-

da con un 5% de arándanos, sería eficaz en la reducción de la incidencia  y la multipli-

cidad de tumores de esófago. Sin embargo, un estudio de 2010 realizado por Wang et al. 

(62) sugiere que los elagitaninos de los arándanos pueden no ser los responsables de sus 

propiedades quimiopreventivas sino que pueden deberse a otros compuestos fitoquími-

cos que se encuentran en los arándanos o que se tratara de un efecto sinérgico de 

ambos . Sus resultados mostraron que los residuos de diversas bayas (frambuesas , fre-

sas, negro y arándanos) con un contenido variable de elagitaninos fueron igual de efica-

ces en la reducción de la tumorigénesis esofágica inducida en ratas ABNM. 

Un estudio realizado en 2007 por Boateng y asociados (90) examinó los efectos de los 

arándanos en azoximetano (AOM), en ratas Fisher 344. Una dieta contenida con un  5% 

de arándanos redujo significativamente la formación de focos de cripta aberrantes 

(ACF) inducida por el azoximetano. En un estudio similar llevado a cabo por Suh et al. 

(91), El pterostilbeno, un componente activo de los arándanos, disminuyó significati-

vamente la formación de focos de cripta aberrantes (ACF) inducida por el azoximetano 

(27%), así como la formación de múltiples grupos de criptas aberrantes (29%) en ratas 

Fisher 344. Pterostilbene también redujo la proliferación y la expresión de células tumo-

res en el colon y la expresión de óxido nítrico sintasa (iNOS). Debido a que el gen  

iNOS generalmente se sobreexpresa en los tumores a nivel de colon en los humanos y 

en ratas tratadas con AOM, los autores sugieren que la supresión de la formación de 

ACF por arándanos puede ser mediada a través de la inhibición de la proliferación de 

células de colon y la expresión de iNOS. En 2010, Paul et al. (83) investigó el potencial 

quimiopreventivo de pterostilbeno sobre la carcinogénesis de colon mediante la evalua-

ción de su capacidad en reducir la formación de tumores de colon y mediante la evalua-

ción de la acción mecánica de pterostilbeno durante la carcinogénesis de colon. Ellos      
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mostraron que el grupo tratado con pterostilbeno había reducido significativamente la 

multiplicidad del tumor de adenocarcinomas no invasivos en el colon. Además, se de-

terminó que los mecanismos por los que el pterostilbeno puede ejercer sus efectos qui-

miopreventivos es a través de su capacidad para regular la vía Wnt/β-catenina, así como 

mediante la reducción de las respuestas inflamatorias de células tumores de la mucosa. 

Un estudio realizado por Simmental y compañeros (93) investigó el efecto del polvo de 

arándanos en la prevención de ACF de colon inducida por AOM y los tumores intestina-

les en ratas. En general, los suplementos de arándano redujeron la incidencia de tumores 

gastrointestinales en los hombres pero no tuvo efectos significativos sobre la incidencia 

de tumores en las mujeres, lo que sugiere que puede haber habido una interacción entre 

la dieta y el genero. 

Se puede resumir que una dieta que contenida con 5% de arándanos en lugar de una die-

ta con un contenido del 10% de arándanos, así como pterostilbeno en lugar de elagitani-

nos de arándanos, puede ser más eficaz en la reducción del desarrollo del cáncer de esó-

fago y colon. Los arándanos pueden reducir el desarrollo de ACF mediante diversas vías 

como la inhibición de la respuesta inflamatoria de la mucosa y células tumorales, inclu-

yendo el gen de la iNOS inflamatoria, reducción de la proliferación de células del colon, 

así como a través de la regulación  de la vía Wnt/β-catenina. 

6.2.3. Los arándanos y el cancer de mama 

Los arándanos también se consideran como agente quimiopreventivo en tumores mama-

rios. Un estudio realizado por Aiyer et al (93) utilizó ratas ACI, que son conocidos por 

su susceptibilidad a los tumores mamarios inducidos por E2, y examinó la eficacia de 

las bayas en polvo de los arándanos (2,5% peso / frambuesas negras WT o arándanos) 

frente a ácido elágico (400 ppm) en la reducción de la incidencia de tumores mamarios 

en ratas tratadas con implantes que contienen 27 mg 17-estradiol durante 24 sema-

nas.No hubo diferencias significativas en la incidencia de tumores entre los grupos, sin 

embargo los grupos tratados  con arándanos mostraron una reducción del 40% en el vo-

lumen tumoral. Un estudio en el 2010 con un diseño similar realizado por Aiyer y aso-

ciados (94) demostró que la administración de suplementos de arándano, redujo signifi-
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cativamente la expresión de la las enzimas metabolizadoras E2, aunque en menor medi-

da que el de frambuesas negras. Sin embargo, los suplementos de arándano cuando se 

administran a una dosis de 2,5% peso / peso reducen significativamente la incidencia, el 

volumen y el número de tumores. Estos datos sugieren que una de las formas en que los 

arándanos pueden inhibir la formación de los tumores de mama es a través de la modu-

lación de las enzimas implicadas en el metabolismo de los estrógenos. 

Adams et al. (95) estudiaron como un consumo diario de polvo de arándanos podría 

prevenir y reducir el crecimiento tumoral y la metástasis en los ratones. En la primera 

parte del estudio, se alimentario a los ratones con 5% peso/ peso de polvo de arándanos 

y ello pudo reducir el volumen del tumor un 75% y ratones alimentados con 10% peso /

peso de polvo de arándanos pudo reducir el volumen del tumor un 60% en comparación 

con los ratones de control ( P≤ 0,05). Además, la proliferación de las células tumorales 

(67-Ki) fue inferior en ambos grupos y la muerte celular fue mayor en los ratones ali-

mentados con 10% en peso en polvo de arándano en comparación con el grupo control 

(P ≤0,05). Cuando analizaron los tejidos tomados de los sitios del tumor, se encontraron 

alteraciones en la expresión de los genes implicados en la vía de señalización Wnt, 

trombospondina-2, interleuquina 13 (IL-13), y el interferón gamma , que son importan-

tes en la regulación de la inflamación, el cáncer, y la metástasis (P ︎≤ 0,05). En la segun-

da parte del estudio, mostraron la capacidad del polvo de arándanos con una dosis del 

5% para inhibir las células MDA-MB-231-luc-D3H2LN en la metástasis en los ratones. 

Sus resultados mostraron una reducción del 70% en la metástasis hepática (P = 0,04) y 

una reducción del 25% en la metástasis de ganglios linfáticos (P = 0,09) en comparación 

con los ratones del grupo control. 

En resumen, estos estudios han demostrado que las dosis de 2,5% en peso de arándanos 

en polvo es eficaz en la reducción de la incidencia de tumores, el volumen del tumor, y 

el número de tumores, mientras que el uso de arándanos en polvo de 5% en peso, es efi-

caz para reducir el volumen del tumor y el uso de arándanos en polvo de 10% en peso 

en presenta eficacia en la reducción de la proliferación de células tumores y el aumento 

de la muerte celular. Algunos de los mecanismos de acción sugeridos incluyen la reduc-

ción de la expresión de la fase 1 E2 de enzimas que metabolizan y alteran la expresión 
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de los genes implicados en la señalización de la vía de señalización Wnt, trombospon-

dina-2, IL-13 y el interferón gamma. 

6.3. Estudios en humanos 

6.3.1. Los arándanos y el daño en el ADN 

Hasta la fecha no hay estudios clínicos publicados que hayan evaluado el papel de los 

arándanos como un agente anticancerígeno en humanos. Sin embargo, dos estudios 

examinaron el potencial de una mezcla enriquecida con quercetina de jugo de arándanos 

y el jugo de manzana como preventivo contra la inducción del daño oxidativo al ADN. 

Un estudio piloto realizado por Wilms et al. (72) investigó la capacidad de una mezcla 

de jugo de arándanos y jugo de manzana, ambos enriquecidas en quercetina, para prote-

ger contra el daño oxidativo  al ADN inducido en seres humanos. Los sujetos consumie-

ron la mezcla de jugo de arándanos y  manzana durante cuatro semanas y sus linfocitos 

fueron tratados ex vivo con H2O2 y benzopireno en un peridode 0, 2 a 4 semanas. Sus 

resultados mostraron una disminución no significativa en el daño oxidativo del ADN 

después de la exposición al H2O2 ex vivo en un 41% (p = 0,07) y una disminución no 

significativa en el nivel de aducción BPDE-ADN inducida ex vivo en un 11%. En un 

estudio posterior, de Wilms y asociados (96) estudiaron el impacto del consumo de jugo 

de arándanos durante 4 semanas y el efecto inducido por el daño en el ADN linfocítica 

ex vivo en los seres humanos. Los sujetos consumieron 1 litro de una mezcla de jugo de 

arándanos / manzana enriquecida en quercetina cada día (16 mg ácido ascórbico y 97 

mg de quercetina) durante 4 semanas. La intervención demostró un aumento significati-

vo en las concentraciones plasmáticas de la quercetina y el ácido ascórbico, así como 

capacidad antioxidante Trolox equivalente (TEAC). También vieron una reducción del 

20% en daño oxidativo del ADN ex vivo inducido por H2O2 (P <0,01). Por lo contrario, 

hubo un aumento del 28 % por benzopirenodiolepóxido ( BPDE ) aductos -ADN (P < 

0,01 ) inducidos en ex vivo. En general, estos dos estudios demuestran el potencial de 

los arándanos para reducir el daño oxidativo del ADN en los seres humanos , que es co-

nocido por estar involucrado en la iniciación y el desarrollo de cáncer. 
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6.4. Resumen de los estudios in vivo que investigan las propiedades anticanceríge-

nas de los arándanos 

Autor(es)/
año/
referencia

Carcinogeno y 
tipo de cáncer

Modelo de 
estudio

Tratamiento Duración 
del 
tratamiento

Resultados 

Aiyer et al., 
2008 [34] 

Daño del ADN 
endógeno

Ratas CD1 Ácido elágico a 
400 ppm o 5 % 

de bayas 
deshidratada 
(arándano, 

frambuesas y 
fresas) 

3 semanas El grupo tratado con 
afándano tuvo una 
reducción no 
significativa ( 25 % ) 
de aductos endógenos 
del ADN . 

Aiyer et al., 
2008 [43] 

E2 inducido por 
daño en el ADN

Ratas ACI 0,5% de cada 
baya (fresas, 
farmbuesas, 

moras, 
arándanosy 
frambuesas 

rojas), 2,5% de 
arándano o 

Ácigo elágico a 
400 ppm

14 semanas El grupo tratado con 
arándanos había 
reducido los niveles de 
P- 1 ( 77 %) , P- 2 ( 43 
%), y PL- 1 ( 68 %) 
del aducto de los 
subgrupos (P < 
0,001 ) .

Stoner et al., 
2010 [12] 

N-nitrosometilben-
zilamina inducido 
en el cáncer de 
esófago

334 Ratones 
Fisher

0,5% de fresas, 
frambuesas, 

moras y 
arándanos

35 semanas El grupo tratado con 
arándanos  tuvo 
reducciones 
significativas en la 
incidencia de tumores ( 
P < 0,05 ) y el número 
de tumores ( P < 0,05 ) 
. 

Wang et al., 
2010 [44] 

N-nitrosometilben-
zilamina inducido 
en el cáncer de 
esófago

334 Ratones 
Fisher

5% y 10% de 
frambuesas 

negras,arándanos 
y fresas  o polvo 

de bayas 
entersas

32 semanas Todos los grupos de 
tratamiento fueron 
igualmente eficaces en 
la reducción del 
número de tumores ( P 
< 0,05 ) y el volumen 
del tumor (P < 0,05 ) 
en comparación con el 
grupo control. 
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Boateng et al., 
2007 [45] 

azoximetano indu-
cido en los focos de 
criptas aberrantes

334 Ratones 
Fisher

5 % fresas , 5 % 
arándanos ,  5% 
ciruelas, o un 

5% mango o 20 
% del jugo de 

granada ,sandía, 
o arándano

13 semanas grupo de arándano 
tenía focos de criptas 
aberrantes inferior en 
el colon proximal ( P < 
0,05 ) y los resultados 
fueron 
significativamente 
diferentes en 
comparación con los 
otros grupos de 
tratamiento ( P <0,05) . 
El grupo tratado con 
arándanos tenía una 
reducción del 93 % en 
el número de focos de 
criptas aberrantes y los 
resultados fueron 
significativamente 
diferentes en 
comparación con los 
otros grupos de 
tratamiento ( P <0,05) .

Suh et al., 
2007 [46] 

azoximetano indu-
cido en los focos de 
criptas aberrantes

334 Ratones 
Fisher

Pteroestilbeno a 
400 ppm

8 semanas El grupo tratado con 
pterostilbeno tenía una 
reducción en la 
formación de focos de 
criptas aberrantes 
(Inhibición del 57%, p 
< 0,001 ) , múltiples 
grupos de criptas 
aberrantes ( inhibición 
del 29 % , p < 0,01 ) , 
la proliferación de 
células del colon ( P < 
0,01 ) y la expresión 
de ácido nítrico 
sintasa. 

Paul et al., 
2010 [47] 

azoximetano indu-
cido en los focos de 
criptas aberrantes

334 Ratones 
Fisher

Pteroestilbeno a 
400 ppm

45 semanas El grupo tratado con 
Pterostilbeno tenía 
67,8 % de incidencia 
en tumores en compa-
ración con 87,5 % del 
grupo control y redujo 
el número de tumores 
en 40,2 % (P = 0,04 ) . 
El grupo tratado con 
Pterostilbeno había 
reducido PCNA y dis-
minución de la expre-
sión de β-catenina y la 
ciclina D1 . 

Autor(es)/
año/
referencia

Carcinogeno y 
tipo de cáncer

Modelo de 
estudio

Tratamiento Duración 
del 
tratamiento

Resultados 
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Simmen et al., 
2009 [48] 

azoximetano indu-
cido en los focos de 
criptas aberrantes

ratas 
sprague 
dawley 

10% de polvo de 
arándano

33 semanas El grupo tratado con 
arándanos había 
aumentado el número 
de focos de criptas 
aberrantes en el colon 
distal de 
ratas hembras (P < 
0,05 ). 
el grupo tratado con 
arándanos pudo 
reducir el número total 
de focos de criptas 
aberrantes en el 
colon(P < 0,1 ) en la 
incidencia del tumor 
intestinal en los 
hombres. 

Ayier et al., 
2008 [49] 

E2 inducido en el 
cáncer de mama

Ratas ACI 2.5% de polvo de 
frambuesas negras 
o arándano o Áci-
do elágico 400 
ppm 

26 semanas El grupo tratado con 
arándanos no tuvo una 
reducción significativa 
(40%) en el volumen del 
tumor.  

Aiyer et al., 
2010 [50] 

E2 inducido en el 
cáncer de mama

Ratas ACI 1% or 2.5% polvo 
de bayas  
(arándano o 
frambuesas rojas) 
o Ácido elágico a 
400 ppm 

26 semanas El grupo tratado con 
arándanos al 2,5 % 
había reducido la 
incidencia de tumores ( 
P < 0,05 ) y 
multiplicidad 
( reducción del 38 % , 
p < 0,05 ) .El grupo 
tratado con arándanos 
al 2,5 % había 
reducido 
significativamente la 
expresión de enzimas 
que metalizan la Fase 
1 E2 

Autor(es)/
año/
referencia

Carcinogeno y 
tipo de cáncer

Modelo de 
estudio

Tratamiento Duración 
del 
tratamiento

Resultados 
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Adams et al., 
2011 [51] 

malondialdehído-
MB-231 inducido 
por metastasis del 
tumor mamario

ratones 
BALB/c nu/

nu

5% o 10% de 
polvo liofilizado 

de arándano

8 semanas El grupo tratado con 5 
% de arándanos 
presentaba una 
reducción de 75 % en 
el volumen del tumor y 
el grupo tratado con 
10% arándanos 
presentaba una 
reducción del 60 % 
el volumen del tumor 
(P ≤ 0,05 ) . La 
proliferación de 
células tumorales fue 
menor en ambos 
grupos y la muerte 
celular fue mayor en el 
grupo tratado con 10% 
de arándanos 
(P ≤0,05 ) .El guapo 
tratado con 5 % de 
arándanos redujo hasta  
70 % la  metástasis 
hepática ( P = 0,04 ) y 
25 % menos de 
metástasis en los 
ganglios linfáticos (P = 
0,09 ) . 

Gordillo et al., 
2009 [52] 

células 
endoteliales 
neoplásicas

Ratones 
129P/3

10, 20, y 1000 mg/
kg de arándanos o 
5, 20, y 200 mg/kg 
de arándanos.20 
mg/kg de aránda-
nos en un estudio 
de supervivencia. 

El volumen 
del tumor ( 7 
días ) 
Los análisis 
de sangre ( 7 
días ) 
Supervivenc
ia ( 35 días )

El volumen del tumor 
se redujo ( P < 0,01 ) 
en el grupo alimentado 
con 10 mg / kg de 
arándanos y las dosis 
adicionales no presen-
taron mejores resulta-
dos. los arándanos en 
todas las tres dosis 
redujeron ( P < 0,01 ) 
el malondialdehido . 
Hubo un aumento de-
pendiente de la dosis 
en la relación de GSH / 
GSSG hasta una dosis 
de 20 mg / kg de arán-
danos . La curva de 
supervivencia mostró 
un aumento en el 
tiempo de superviven-
cia de los ratones ali-
mentados con 20 mg / 
kg de arándanos (P < 
0,02 ) . 

Autor(es)/
año/
referencia

Carcinogeno y 
tipo de cáncer

Modelo de 
estudio

Tratamiento Duración 
del 
tratamiento

Resultados 
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7. Discusión 

7.1. Conclusiones 

A pesar de que han habido importantes avances en la medicina, el cáncer sigue siendo 

un importante amenaza para la salud pública de España, así como el resto del mundo. 

La identificación de formas naturales y rentables para reducir el riesgo de cáncer es 

esencial en la reducción de la prevalencia global del cáncer. Los arándanos son una fruta 

de consumo común en España y contienen una amplia variedad de compuestos fenóli-

cos bioactivos conocidos por sus propiedades antioxidantes y anticancerígenos. Estu-

dios in vitro, y un número limitado de estudios in vivo, han proporcionado una amplia 

evidencia que apoya el potencial de los arándanos y sus componentes para ser utilizado 

como agentes quimiopreventivos, en la prevención de una amplia variedad de cánceres. 

Sólo unos pocos estudios en humanos han investigado los efectos de los arándanos en la 

prevención del daño oxidativo del ADN. De esta manera, se reconoce la necesidad de 

estudios que permitan establecer el grado en que el consumo  de arándanos, mediante 

sus componentes bioactivos, actúe como alimento funcional, no solo para la reducción 

de varios tipos de cáncer sino también de los efectos tóxicos de sus terapias. Dentro de 

este marco, los arándanos y sus constituyentes han demostrado su eficacia, no solo en la 

inhibición de la carcinogénesis, sino también en la reducción de procesos vinculantes a 

la radioterapia, como la inflamación y el estrés oxidativo.

Tras realizar la revisión bibliofráfica podríamos concluir que los arándanos pueden lle-

gar a ser una alternativa para los enfermos de cáncer, ya que contienen ciertos compues-

tos como pterostilbeno (excelente remedio para el cáncer de colon y de hígado) y ácido 

elágico que en armonía con la antocianina y otros antioxidantes como la vitamina C y el 

cobre, puede considerado como preventivo contra el cáncer.  

Por otra parte, los polifenoles presentes en los arándanos son transformados en el orga-

nismo en metabolitos que en muchos casos poco tienen que ver con el compuesto de 

partida, sobre todo en aquellos procesos de metabolismo bacteriano que se llevan a cabo 

en el colon. Esta transformación metabólica afecta a la mayoría de los polifenoles de los 

alimentos que no son absorbidos en el intestino delgado y que llegan al intestino grueso 

donde son degradados por la flora bacteriana del colon, y sus metabolitos son absorbi-

dos a ese nivel. Es por tanto esencial estudiar la actividad biológica de estos metabolitos 
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que, como en el caso de los lignanos, son los constituyentes bioactivos que alcanzan 

concentraciones fisiológicamente relevantes en los tejidos en los que deben ejercer su 

acción con anticancerígena. 
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