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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Listado de abreviaturas

OS= Estrés oxidativo

ROS= Especies reactivas de oxigeno

PGC-1 a= Coactivador 1-alfa del receptor gamma activado por

proliferadores de peroxisomas

Nrf2= Factor nuclear 2 relacionado con el factor eritroide 2
SOD= Superdxido dismutasa

CAT= Catalasa

GPX= Glutation Peroxidasa

LDL= Lipoproteina de baja densidad

NSQ= Nucleo supraquiasmatico

. 6-SMT= 6-sulfatoximelatonina

RL= Radicales libres

UCI= Unidad de cuidados intensivos
VO2max= Volumen maximo de oxigeno
CoQ10= Coenzima Q10

GSSG= Disulfuro de glutatién

GSH= Glutatidn

EPR= Esfuerzo percibido

NO= Oxido nitrico

MVC= Contracciones voluntarias maximas
N= Nitrato

C= Citrulina

FTP= Potencia umbral funcional

VO2R= Consumo de oxigeno de en masa corporal
VT1= Umbral ventilatorio 1

VT2= Umbral ventilatorio 2

FATMAX= Intensidad a la que se da la maxima oxidacidn de las grasas

MC= Monohidrato de creatina
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28.
29.
30.

31.
32.
33.
34.
3s.

VO2R= consumo de oxigeno de en masa corporal

DMT= Daino muscular tardio

SmO0O2= hemoglobina y mioglobina oxidadas en tejido muscular

esquelético

ESV= Volumen telesistdlico
EDV= Volumen telediastdlico
SV= Volumen sistolico

CO= Gasto cardiaco

EF= Fraccién de eyeccién
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Resumen en espaiol

El estrés oxidativo puede llegar a ser un factor muy critico que afecta el rendimiento
y salud de los deportistas. Los antioxidantes han sido promovidos para ser utilizados en
forma de estrategia efectiva para lograr mitigar los efectos negativos del estrés oxidativo.
Esta revision bibliografica de tipo descriptiva tiene como objetivo analizar el efecto del
aumento de la ingesta de antioxidantes en la prevencion del dafio oxidativo y la mejora del
rendimiento en atletas. Se evaluaron estudios ya existentes entre los afios 2014 y 2024 que
abordaran la relacion entre el consumo de antioxidantes y sus efectos sobre el estrés

oxidativo en el rendimiento deportivo en individuos de edades entre 15 y 60 afios.

La hipdtesis planteada en esta investigacion fue: (El aumento de consumo de
antioxidantes disminuye el estrés oxidativo y aumenta el rendimiento en atletas? Y los
resultados obtenidos demuestran que el incremento en el consumo de antioxidantes
efectivamente logra reducir el dafio oxidativo en los atletas, indicando efectos beneficiosos

en la salud del grupo estudiado.

Sin embargo, la evidencia analizada sobre la mejora en el rendimiento atlético
debido a la ingesta de suplementos antioxidantes sigue siendo contradictoria y requiere de
mas investigaciones para llegar a una conclusion concreta y definitiva. Por ende, aunque los
antioxidantes desempefian un papel importante en la proteccion contra el dafio del estrés
oxidativo, el impacto directo cuando se trata del rendimiento deportivo sigue siendo un area

de estudio en desarrollo.
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Abstract

Oxidative stress can become a critical factor affecting the performance and health of
athletes. Antioxidants supplements have been promoted as an effective strategy to mitigate
the negative effects of oxidative stress. This descriptive literature review aims to analyze
the effect of increased antioxidant intake on the prevention of oxidative damage and the
improvement of performance in athletes. Studies from 2014 to 2024 that address the
relationship between antioxidant consumption and the effects on oxidative stress in athletic

performance in individuals aged 15 to 60 years were evaluated

The hypothesis posed in this research was: Does the increased consumption of
antioxidants reduce oxidative stress and enhance performance in atlhetes? The results
obtained demonstrate that the increase in antioxidant consumption effectively reduces

oxidative damage in atlhetes, indicating beneficial effects n the health of the studied group.

However, the evidence analyzed regarding the improvement in athletic performance
due to antioxidant supplement intake remains contradictory and requires further
investigation to reach a concrete and definitive conclusion. Therefore, although antioxidants
play an important role in protection against oxidative stress damage, their direct impact on

sports performance remains an area of developing study.
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Introduccion/Antecedentes

Introduccion

El estrés oxidativo ocurre cuando la produccion de especies reactivas de oxigeno
(ROS) excede la capacidad del sistema de defensa del cuerpo para eliminarlas. Durante el
gjercicio, el cuerpo aumenta su consumo de oxigeno para generar energia para la contraccion
muscular. La producciéon excesiva de ROS durante el ejercicio de alta intensidad puede
abrumar al sistema de defensa antioxidante del cuerpo, lo que lleva al estrés oxidativo que
pueda causar dafio celular y perjudicar el rendimiento del ejercicio. (Lee, PubMed, 2023)
En el ambito deportivo, los atletas estan especialmente expuestos a altos niveles de estrés
oxidativo por culpa del aumento en la produccion de especies reactivas de oxigeno durante
sus entrenamientos o competencias que incluyan ejercicio intenso y prolongado. Esto ha
generado un interés aumentado en la comunidad cientifica y en la comunidad deportiva
sobre el papel de los antioxidantes en la eliminacion de los efectos negativos del estrés
oxidativo. En el &mbito deportivo se puede tomar como ejemplo un estudio realizado sobre
la mejora de los efectos suplementarios de los antioxidantes naturales agudos derivados de
la fermentacion de levadura y la vitamina C en el rendimiento deportivo en atletas de
triatlon, donde la conclusion de la suplementacion combinada con vitamina C y glutation
fue mas efectiva para mejorar la funcién metabodlica, la funcidén antioxidante, funcidon
cardiaca, etc, durante el ejercicio submaximo prolongado en triatletas de mediana edad.

(Lee, Pubmed, 2023)

Los antioxidantes son compuestos que pueden neutralizar las especies reactivas de
oxigeno y su ingesta en cantidades adecuadas ha sido propuesta como una estrategia
potencial para prevenir el dafio oxidativo y mejorar el rendimiento atlético. Estos
compuestos pueden ser obtenidos mediante la dieta, especialmente en el consumo de ciertas
frutas especificas (kiwi, fresa, ardndanos, etc.), verduras (brocoli, zanahoria, espinacas, etc.)

y suplementos dietéticos especificos. (Vilaplana, 2007)

La presente tesis se enfoca en realizar una revision bibliografica del impacto del
aumento en la ingesta de antioxidantes sobre la prevencion del dafio oxidativo y la mejora

en el rendimiento de los atletas. Se analizaran los estudios relevantes que han investigado
16



esta relacion entre los antioxidantes y el deporte, evaluando tanto los efectos beneficiosos

como las posibles limitaciones y riesgos asociados con la suplementacion antioxidante.

Antecedentes

Estudios de la universidad de Catalunya, Espafia sobre los efectos de la
suplementacion con antioxidantes en el dafio muscular y estrés oxidativo en carreras de
media distancia, muestran como resultado que: “La suplementacion con antioxidantes
parece disminuir el estrés oxidativo bloqueando los canales de sefializacion celular; no
obstante, impacta de manera desfavorable en la adaptacion muscular a largo plazo durante

el ejercicio fisico.” (Brito, 2024)

El estrés oxidativo (OS) se produce cuando el sistema de defensa antioxidante es
superado por la abundancia de especies reactivas de oxigeno (ROS) y factores prooxidantes.
Diversas enfermedades como la hipertension, la resistencia a la insulina, la diabetes mellitus
tipo 2 y enfermedades neurodegenerativas, se caracterizan por un OS prolongado. El
ejercicio fisico emerge como una herramienta econémica para prevenir o mejorar estas
enfermedades. Sin embargo, durante la actividad fisica, se generan ROS agudas que activan
la via PGC-1a/Nrf2. Esta via de sefalizacion facilita la interaccion con los elementos de
respuesta antioxidante (ARE), desencadenando una regulacion que permite la expresion de
enzimas antioxidantes, incluidas SOD, CAT, GPX y biogénesis mitocondrial. Tanto en
animales sanos como en individuos que practican ejercicio fisico, la suplementacion con
antioxidantes "scavengers" reduce la expresion y actividad de PGC-1a, SOD, CAT y GPX
en varios tejidos, a diferencia de los antioxidantes "indirectos". La capacidad preventiva del
gjercicio fisico contra el OS cronico se ve disminuida cuando se combina con la

suplementacion de antioxidantes "scavengers". (Rodrigo, 2023)

Los resultados de varios antioxidantes han sido adversos, ya que, al reducir las
especies reactivas de oxigeno producidas durante el ejercicio, se interfiere con la adaptacion
del musculo esquelético. Los polifenoles presentes en varios frutos y extractos de hierbas,
son un tipo de antioxidantes con propiedades variables segun su estructura y composicion.

Algunos de ellos pueden activar rutas de sefializacion celular similares al ejercicio fisico,
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generando diversos estimulos en el musculo esquelético. Esto puede ayudar a mitigar el

dafio oxidativo inducido por el ejercicio e incluso potenciar sus efectos. (Donadio, 2022)

“La investigacion ha examinado la efectividad de consumir antioxidantes naturales
derivados de arandanos (como los flavonoides, antocianinas, fenoles y vitamina C, entre
otros), para contrarrestar los impactos negativos del ejercicio. Este andlisis sistematico
reviso 7 ensayos aleatorios, revelando resultados favorables en la prevencion del estrés
oxidativo, fortalecimiento del sistema inmunoldgico, modificacion de factores de riesgo

cardiometabolicos y facilitacion de la recuperacion muscular.” (Martinez, 2023)
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Justificacion

El proposito principal de esta investigacion es determinar mediante una revision
bibliografica si el aumento del consumo de suplementos antioxidantes interviene en la
prevencion del dafio oxidativo y si estos les aportan a los deportistas en la mejoria de su
rendimiento en su disciplina. Ademas, como en la actualidad existe un gran interés en las
estrategias nutricionales y de suplementacién que pueden optimizar el rendimiento de los

atletas y como la suplementacion con antioxidantes es una de estas estrategias potenciales.

Este estudio también tiene como finalidad elaborar un manual o guia acerca del uso
y el consumo de antioxidantes en la poblacion deportiva con el fin de mejorar los habitos
alimenticios, mejorar el consumo de suplementos antioxidantes y educar con este manual a
los deportistas que estdn buscando mejorar su rendimiento fisico en su deporte, asi evitar
que estos deportistas tengan un mal uso de estas ayudas ergogénicas y no corran el riesgo

de llegar al abuso de estos suplementos.

Una revision bibliografica exhaustiva proporcionara una vision general de la
evidencia cientifica disponible y ayudara a los entrenadores, nutricionistas y atletas a tomar
decisiones informadas y con base sobre el uso de antioxidantes como parte de su régimen

de entrenamiento.

Este estudio lograra contribuir a la evolucion de los conocimientos cientificos en el
campo de la nutricion deportiva y a la fisiologia del ejercicio ya que en la actualidad existe
una cantidad considerable de estudios sobre los antioxidantes y aun existen controversias,
esto demuestra que existen areas que requieren investigaciones mas profundas. También
permitird identificar las brechas en el conocimiento actual y se podran destacar las areas

donde se requiere mas investigacion.
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Al revisar la literatura existente se podra identificar las tendencias en las respuestas
de diferentes tipos de atletas a la suplementacion de estos antioxidantes, esto ayudara a
lograr la personalizacion de las recomendaciones nutricionales para los atletas de distintos
deportes y distintos niveles. Identificar que requerimientos y que efectos tiene la ingesta de

antioxidantes es de bastante importancia en la salud y rendimiento de los deportistas.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar una revision bibliografica que pueda
analizar el efecto del aumento de la ingesta de antioxidantes en la prevencion del dafo
oxidativo y su posible correlacion con la mejora en el rendimiento de los atletas. Esta
revision que se realizara no solo explorara los efectos de diversos antioxidantes en el
rendimiento deportivo, si no que culminara con la realizacion de un manual acerca del uso
y consumo de antioxidantes en la poblacion deportiva para ayudar a reducir el riesgo de
abuso de ayudas ergogénicas y educar a esta poblacion a usar estos suplementos de la

manera correcta.
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Marco Tedrico

. Qué son los antioxidantes?

Un antioxidante dietético es una sustancia que forma parte de los alimentos de
consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos negativos de especies reactivas sobre
las funciones fisioldgicas normales de los humanos. (H., 2015) Los antioxidantes exogenos
provienen de la dieta, y dentro de este grupo se incluyen la vitamina C (Choudhary, 2021),
vitamina E (Ungurianu, 2021), vitamina A y los carotenoides (Lohr, 2009), el selenio que
es el mas toxico de los minerales incluidos en nuestra dieta, actia en conjunto con la
vitamina E como antioxidante. (Avello, Scielo, 2006) Alimentos donde se pueden encontrar

dichas vitaminas y carotenoides:

Tabla 1. Tabla de alimentos donde se encuentran las vitaminas y carotenoides

Vitaminas y Carotenoides Alimentos donde se pueden encontrar

Beta-carotenos Se puede encontrar en casi todas las frutas
(naranja, mandarina, caqui o palosanto) y
hortalizas de color anaranjado (zanahoria),
asi como en los vegetales de hojas verdes
(espinacas, perejil, kale). (Gamboa, 2015)

Selenio Cereales, carne, pescado, etc. (Garrido,
2013)

Vitamina A Visceras de animales, zanahorias,
mantequilla, quesos, huevos. (Vilaplana,
2007)

Vitamina C Camu-camu, naranjas, Guayaba, Kiwi,

Brocoli, Papaya, Mango, Etc. (Castillo-
Velarde, 2019)

Vitamina E Aceite de girasol, Aceite de maiz, coco,
margarina, nueces. (Vilaplana, 2007)

Nota. Elaboracion propia a partir de Gamboa (2015), Garrido (2013), Vilaplana (2007) y
Castillo-Velarde (2019).

Lo que hacen los antioxidantes es detener las reacciones de oxidacion en las células
a partir de las cuales nacen los nocivos radicales libres. Por lo tanto, el papel de los

antioxidantes es clave en la reduccion de tumores, enfermedades cardiovasculares y de
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enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer, Parkinson, etc), también actiian potenciando

el sistema inmunoldgico. (Vilaplana, 2007)

Vitamina A

Esta vitamina solo estd presente como tal en alimentos de origen animal, mientras
que en los vegetales se encuentra como provitamina A, en forma de carotenos. (Vilaplana,
2007) La deficiencia de esta vitamina es uno de los problemas de salud publica mas
prevalentes a nivel mundial, principalmente a los paises menos desarrollados, afectando
especialmente a mujeres y nifos, la causa mas comun de deficiencia de esta vitamina es la
ingesta inadecuada, sobre todo estando en presencia de infeccion. Las consecuencias de la
deficiencia son xeroftalmia (es una enfermedad ocular que se produce cuando la cantidad o
calidad de lagrima en el ojo no es la adecuada), ceguera nocturna, anemia y mayor

susceptibilidad a infecciones. (Casal, 2013)

Los betacarotenos tienen una actuacion atrapando radicales libres y moléculas de
oxigeno libre; de ahi el efecto protector que se les atribuye. Los betacarotenos son los

carotenoides mas conocidos. (Vilaplana, 2007)

Licopeno

Es un carotenoide que se encuentra principalmente en el tomate, conserva sus
propiedades funcionales después de ser procesado, posee efectos antioxidantes,
quimioterapéuticos y  antiinflamatorios sobre enfermedades cardiovasculares,
neurodegenerativas y algunos tipos de cancer y no presenta toxicidad. Sin embargo, parece

que su consumo a través de la dieta es insuficiente. (Maria, 2013)

La OMS promueve a través de guias alimentarias el consumo diario de 400g de
frutas y verduras por su contenido en sustancias antioxidantes entre ellas el licopeno, la

ingesta de licopeno es muy variada con un promedio entre 5 y 7 mg/dia. (Maria, 2013)

Luteina vy zeaxantina

Estos son otros carotenoides que tampoco se convierten en vitamina A y estos

desarrollan un papel en la vision. Se encuentran en la retina y en la region macular (la luteina
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se encuentra en ambas, pero la zeaxantina solo se encuentra en la region macular). La
deficiencia de estas se relaciona con la degeneraciéon macular. (Vilaplana, 2007) La
degeneracion macular es una enfermedad que se caracteriza por presentar
neovascularizacion coroidea, junto con desprendimiento del epitelio pigmentario y
neurosensorial, y/o presencia de liquido intrarretiniano. (Marsal, 2024) Y la deficiencia de
esta es desencadenada por: alteraciones genéticas, estrés oxidativo, alteraciones del

metabolismo lipidico y consumo de alcohol y tabaco. (Marsal, 2024)

La luteina y la zeaxantina, al igual que otros carotenos antioxidantes, estan presentes
en alimentos vegetales, aunque especialmente en vegetales que provienen de hojas verdes
oscuras (algas, guisantes, brocoli, espinacas, acelga, repollo, etc.). Los carotenos también
tienen actuacion en las enfermedades cardiovasculares y parece que desempeian un papel
en la prevencion de la oxidacion de las LDL que supondria el inicio de la lesion

aterosclerotica. (Vilaplana, 2007)

Fisiopatologia de la aterosclerosis

La aterosclerosis produce un cambio estructural en la pared de las arterias de
mediano y gran calibre, este cambio afecta principalmente a la capa intima, donde se
produce una infiltracién y una acumulacion de colesterol y de elementos celulares, como
respuesta de la inmunidad innata a dicha acumulaciéon de lipidos y de sus productos de
degradacion o metabolicos. (Badimon, 2017) Primero, las células que inicialmente son
reclutadas a la zona de la lesion son monocitos que se diferencian a macréfagos en las fases
iniciales de desarrollo de la lesion. Luego, si no hay resolucion del dano local, se disparan
los procesos de inmunidad adaptativa y se reclutan células T y B en la zona. Las células
musculares lisas vasculares que estan en la capa media de las arterias se diferencian y
empiezan a moverse a la capa intima donde cambian la regulacion de la vasotonicidad de la
zona lesionada, aparte de producir cambios en su expresion de genes. Por ende, la lesion
aterosclerotica es el resultado de una infiltracion de lipidos que da comienzo a una respuesta

inflamatoria especializada a diferentes cambios en la pared vascular. (Badimon, 2017)
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Tabla 2. Alimentos ricos en Vitamina A

Alimentos ricos en Vitamina A Cantidad en pg/100g (equivalentes de
retinol)

5.800
2.100
2.000
1.000
1.160

970
Boniatos (Camote) 670

Aceite de Soja

Otras verduras (tomates, lechugas, etc.) 130

*La cantidad recomendada por dia es de 800-1.000 pg (como retinol)

Nota. Adaptado de Vilaplana (2007).

Vitamina C

Se le atribuyen propiedades antioxidantes a esta vitamina y se debe de destacar su
papel a la hora de evitar la proliferacion de nitrosaminas. Las nitrosaminas son productos
con elevado potencial carcindgeno que se forman a partir de nitratos y nitritos. (Martin,
2001) Un antioxidante, por definicion es aquel que tiene la capacidad de donar electrones al
radical libre que se encuentra inestable con el fin de prevenir la oxidacién de otros
compuestos, cuando un antioxidante dona sus electrones, se convierte en un radical libre,
pero no tiene la capacidad de ser reactivo. (Castillo-Velarde, 2019) En este sentido, la
vitamina C luego de donar un electrdn, se convierte en el 4&cido semihidroascorbico o radical
ascorbilo, pero es relativamente estable y poco reactivo. Luego de que pierda su segundo
electron, es cuando se forma el acido dehidroascorbico, la reduccion a acido ascorbico sera

la mas estable. (Castillo-Velarde, 2019)

La vitamina C actua como antioxidante y agente reductor. Interviene proporcionando
electrones a compuestos tanto en el interior de la célula como extracelular también. Asi esta
vitamina puede actuar de manera extracelular conjuntamente con la vitamina E, en la
prevencion de la oxidacion lipidica, la cual es segunda causa de deterioro de los alimentos,

después de la accion de los microorganismos y tiene como consecuencias las alteraciones
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en el aroma y sabor (enranciamiento), en la textura, en el color, la perdida de ciertos
nutrientes determinados y la formacion de substancias potencialmente nocivas. (Vilaplana,

2007)

Tabla 3. Alimentos ricos en Vitamina C

Alimentos ricos en Vitamina C Cantidades en mg/100g

Kiwi 500

Guayaba 480

Pimiento Rojo 204

Grosella Negra (casis) 200

Perejil 150

Caqui 130

Col de Bruselas 100

Limoén

Coliflor

Espinaca

Fresa

Naranja
*La cantidad recomendada por dia es de 50-60 mg

o e
S o O

60

(94
S

Nota. Adaptado de Vilaplana (2007).

Vitamina E

La actividad antioxidante de la vitamina E se centra concretamente en la inhibicion
de la peroxidacién lipidica causada por los radicales libres, accion que tiene lugar en los
fosfolipidos de la membrana celular, tejido adiposo, cerebro, lipoproteinas y en los tejidos
que tengan una alta cantidad de acidos grasos poliinsaturados. Al impedir la oxidacioén de
membranas celulares, esta vitamina permite la regeneracion de los tejidos aparte de una

buena nutricion. (Vilaplana, 2007)

Hablando del mecanismo de accion, el alfatocoferol se sitia en la membrana celular
cercano a la superficie, lo que permite una mejor funcionalidad como antioxidante y
regenerar la forma oxidada de esta vitamina mediante una interacciébn con otros
antioxidantes, como los flavonoides. Las vitaminas C y E se hallan directamente
relacionados porque la vitamina C actua regenerando los radicales oxidados de la vitamina

E. (Vilaplana, 2007)
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Tabla 4. Alimentos ricos en Vitamina E

Alimentos ricos en Vitamina E Cantidades expresadas en mg/100g
Aceite de girasol 55
Aceite de maiz 31
Germen de trigo 30
Avellanas 26
Almendras 25
Coco 17
Germen de maiz 16
Aceite de soja 14
Soja germinada 13
Aceite de oliva 12
Margarina 10
Cacahuates y nueces 9

*La cantidad recomendada por dia es 8-10 mg

Nota. Adaptado de Vilaplana (2007).

;Cuales son las consecuencias negativas del consumo de suplementos antioxidantes?

» La vitamina C es una vitamina hidrosoluble y dificilmente se acumula en el cuerpo, pero
una sobredosis puede provocar diarreas y otras complicaciones (Acidez estomacal,

vomitos, dolor de cabeza, diarrea, etc). (Zeratsky, 2022)

Y

El déficit de vitamina E incrementa el riesgo de enfermedades cardiovasculares. (Estrella,

2015)

A\

El selenio en dosis elevadas puede ocasionar molestias gastrointestinales como nduseas,

vomitos y diarrea. (Salehi, 2018)

Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es un término asociado a las células y a la accion de un radical

libre que le afecta, asi en condiciones normales se da un equilibrio entre la produccion de
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los radicales libres u otras especies reactivas con los mecanismos antioxidantes (enddgeno
y exdgeno). Dicho equilibrio permite a la toxicidad por oxidacion sea menor y con menos
dafio celular. Cuando se rompe este equilibrio, este se podrd asociar con un déficit en el

sistema antioxidante o por la proliferacion descontrolada de los radicales libres. (H., 2015)

;. Cémo se originan los radicales libres?

Los radicales libres se generan en la cadena transportadora de electrones
mitocondrial con la participacion de los complejos respiratorios Iy I1I, que ceden un electron
al oxigeno transformandolo en anioén superoxido. (Guerra, 2023) Las enzimas oxidantes
involucradas son la xantin-oxidasa, la triptéfano-dioxigenasa, la indolamindioxigenasa, la
mieloperxidasa, la galactosa oxidasa. La ciclooxigenasa, lipoxigenasa, monoamino-oxidasa
y la NADPH oxidasa. Entre las sustancias y agentes es conocida la relacion de los productos
ciclicos de naturaleza redox como son la doxorrubicina, alloxano, diquat, estreptozozina y
el paraquat, con los radicales libres. (Militar, 2002) También se generan debido a ciertas
sustancias como las radiaciones ionizantes, una concentracion de oxigeno demasiado
elevada, los pesticidas, metales pesados, la accion de ciertos xenobioticos (cloroformo,

paracetamol, etanol, tetracloruro de carbono, etc.) o humo de tabaco. (Avello, Scielo, 2006)

Existen algunas circunstancias en que también se producen radicales libres como

son:

Dieta insuficiente en antioxidante
Dieta hipercaldrica

Fendmenos de isquemia y reperfusion

Ejercicio extenuante

YV V V VY V¥V

Procesos inflamatorios y traumatismos (Militar, 2002)

;Doénde causan daiio los radicales libres?

Del oxigeno se derivan moléculas inestables denominadas radicales libres que pueden
causar dafio a nivel celular, cuando se pierde el equilibrio entre dichas moléculas y el sistema
de defensa antioxidante que poseen los seres vivos, generando el estrés oxidativo. (Constanza,

2012)
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Estrés oxidativo en el deporte

;Oué son los radicales libres?

El estrés oxidativo refleja un desbalance entre la produccion de especies de oxigeno
reactivo y la actividad y cantidad de las defensas antioxidantes del organismo, que cuando

son sobrepasadas, se produce dafio tisular y celular. (Vega, 2018)

El Malondialdehido (MDA), es un producto final del proceso y puede ser medido en
tejidos, plasma y también orina mediante diversas técnicas, este es el marcador que con mas
frecuencia se utiliza para evaluar el nivel de estrés oxidativo en atletas y al igual que la IL-
6 (Proteina producida por diferentes tipos de células) tiene una cinética de liberacion aguda

en relacion a la actividad fisica. (Vega, 2018)

El estrés oxidativo disminuye la fuerza y rendimiento: mecanicamente hablando, las
especies reactivas de oxigeno pueden acelerar la fatiga del musculo esquelético al reducir la
sensibilidad al calcio y pueden disminuir la fuerza maxima activada por el calcio. El
aumento de la produccion de especies reactivas de oxigeno debido a ciertas enfermedades o
gjercicio fisico puede exceder la capacidad del sistema antioxidante, lo que puede

desencadenar en disfuncion y estrés oxidativo. (Arazi, 2021)

La relacion entre el ejercicio y estrés oxidativo es compleja, ya que varia
dependiendo del tipo de ejercicio, su duracion, intensidad y el nivel de entrenamiento

anterior y de la capacidad antioxidante total de cada deportista. (Vega, 2018)

Tipos de Ejercicio Fisico

a) Ejercicio aerobico: El ejercicio aerdbico realizado regularme genera un aumento de la

capacidad de trabajo y un moderado descenso de la frecuencia cardiaca, lo que en

definitiva da como resultado una mayor capacidad aerébica y un incremento de la
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capacidad de realizar actividad fisica. Ejemplos de alto impacto; Jugar Futbol, jugar tenis y

bailar. (Vélez, 2011)

Aunque un periodo de entrenamiento aerdbico intenso puede causar dafio oxidativo a las
fibras musculares, el ejercicio aerdbico regular ayuda a aumentar la capacidad de las

células para disminuir la sobreacumulacién de especies reactivas de oxigeno. (Arazi, 2021)

b) Ejercicio anaerobico: El ejercicio anaerdbico en comparacion con los tipos de ejercicios

aerdbicos, requieren de un volumen de entrenamiento menor, aunque las intensidades

mas elevadas para poder alcanzar un buen estado de forma atlética. (Rodriguez, 2015)

El entrenamiento de resistencia aumenta la actividad de las enzimas antioxidantes si
es que se realiza regularmente durante un tiempo prolongado. En este sentido, da Silva et
al. Afirmaron que seis meses de entrenamiento de resistencia pueden mejorar la respuesta
de las personas al estrés oxidativo y este mecanismo puede ayudar a desempefiar un mejor
nivel de salud y rendimiento. Sus resultados mostraron ningin cambio en la actividad de
superdxido dismutasa, pero si mostraron un aumento en la actividad de catalasa. (Arazi,

2021)

Hablando de ejercicios anaerdbicos existe un estudio realizado en la influencia del
entrenamiento en futbol sobre parametros de estrés oxidativo que llego a la conclusion de
que existe un mayor estrés oxidativo en jugadores de futbol que en personas sedentarias, por

lo que puede llegar a ser necesaria una suplementacion con antioxidantes en este grupo.

(Coll, 2020)

Numerosos estudios han tratado de observar tanto la respuesta aguda como la
respuesta cronica del ejercicio fisico sobre parametros de estrés oxidativo y respuesta
antioxidante, estrés oxidativo se ha destacado en respuesta a cualquier forma de ejercicios
exhaustivos aerdbicos y anaerdbicos. Asi la acumulacion de ejercicio intenso prolongado
puede provocar un aumento del estrés oxidativo, incluso en deportistas altamente

entrenados. (Coll, 2020)
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Antioxidantes v ejercicio fisico

La vitamina C (acido ascorbico) y la E (tocoferol) son de los antioxidantes mas
usados, considerados esenciales, ya que no pueden ser sintetizados por los mamiferos y por
lo tanto son requeridos en la dieta, gran parte de estudios de antioxidantes y dolor muscular

tardio (DMT) se han enfocado al uso de estas vitaminas. (Lujan, 2014)

En una revision bibliogréafica realizada en el afio 2014 realizada en la Universidad
Auténoma de Chihuahua, México, se llegd a la conclusion que después de analizar los
estudios seleccionados la suplementacion con vitamina C ayuda poco en la disminucién del
dolor muscular tardio, pero, si logra una reduccion de radicales libres lo que protege al atleta

del dafo muscular. (Lujan, 2014)

En ese sentido antes mencionado, después de la revision bibliografica la
suplementacion con vitamina E al parecer tampoco protege contra el dafio muscular a
diferencia con la vitamina C que si lo hace. Cuando se combinan ambas vitaminas en la
suplementacion parece que tiene mejores resultados en la disminucioén del dafio muscular
tardio. (Lujan, 2014) También cuando se realiza alguna combinacion entre alguna vitamina
con otro tipo de terapia, disminuye en mayor medida el dolor muscular tardio, aunque en
esos casos es dificil determinar en qué proporcion afecta cada una de las estrategias usadas.

(Lujan, 2014)

Hay una alta posibilidad que el ejercicio fisico aislado aumente el dafo oxidativo y
en contraposicion el entrenamiento regular y sistematico reduzca estos efectos, pero sin
poner al organismo al ejercicio excesivo y al sobre-entrenamiento que conduce a un estado
de estrés oxidativo. Algunos estudios pueden indicar que al incluir en la dieta de atletas
entrenados alimentos con antioxidantes, redujo el estrés oxidativo. Ademas, la produccion
de acido lactico durante el ejercicio puede convertir el superoxido (radical poco daiiino) a

un hidroxilo (altamente lesivo para la célula). (H., 2015)
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Melatonina v ejercicio fisico

Esta es una hormona que producida por el cuerpo. Regula los ciclos de dia y noche
o los ciclos de suefio-vigilia. Desde el punto de vista filogenético, la melatonina cumplia
una doble funcion de control de los ciclos circadianos, asi como de molécula antioxidante.
Desde el punto de vista filogenético ha estado ligada a la proteccion antioxidante frente a
las radiaciones ionizantes y a una atmosfera muy rica en oxigeno, para eso la funcion de la
melatonina era ralentizar las funciones celulares las funciones celulares durante las horas de
mayor exposicion a dichas radiaciones durante el dia, para activarlas durante las horas de

oscuridad durante las cuales existia un menor riesgo. (Galvan, 2008)

La biosintesis de la melatonina se rige por una via multisinaptica cuyo origen esta
en la retina y por medio del tracto retino-hipotaldmico accede al nicleo supraquiasmatico
(NSQ) del hipotalamo, para después llegar a la epifisis. La actividad secretora de la glandula
pineal y su relacion con el fotoperiodo requieren la integridad de esta inervacion. A medida
que se sintetiza es liberada a la circulacion, por lo que los niveles plasmaticos son un buen
indicador de su produccion. En su mayoria la melatonina circulante es excretada por la orina
en forma de compuestos sulfatados como el catabdlico 6-sulfatoximelatonina (6-SMT).

(Galvan, 2008)

Efectos de la melatonina

La melatonina posee actividad anticancerigena por medio de efectos
antiproliferativos, antioxidantes e inmunoestimulantes. Esta hormona ha mostrado efectos

beneficiosos en el tratamiento de:
a) Neoplasias de mama
b)  Prdstata
c) Suprime directamente la secrecién de hormonas tiroideas en
enfermedades graves

d)  En esclerosis multiple y esclerosis lateral amiotrofica logra reducir

la aparicion de la enfermedad y la severidad de los sintomas.
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e) Enladiabetes mellitus tipo 1 tiene un efecto inmunomodulador.

f) Favorece también a la liberacidén de sustancias protectoras de los

vasos como la vitamina Ey C.

(Costa, 2019)

L-Glutamina

La glutamina no es considerada como un aminodcido esencial, sin embargo, juega
un rol muy importante en la salud y crecimiento de neonatos y adultos. La suplementacién
dietaria de glutamina disminuye los problemas de salud, previene la atrofia intestinal,
mantiene el estatus antioxidante, disminuye la incidencia de diarreas, y eso resulta en un
incremento de la ganancia de peso y mejora de la eficiencia alimenticia. La glutamina es el
combustible preferido de las células del sistema inmune y de las células intestinales.

(Gaibor, 2020)

Con respecto a la accién de L-Glutamina: Un articulo publicado por la academia
espanola de nutricidn y dietética menciona que: Este es un antioxidante que protege a las
células contra el dafo oxidativo y que a nivel deportivo la suplementacion de glutamina se
utiliza para mejorar la recuperacién muscular post-ejercicio, minimizando el catabolismo
proteico y también potenciando la sintesis de proteinas, lo que lleva a una mejor
adaptacion al entrenamiento. (Bisbal, 2024)

Segln la Academia Espafiola de Nutricién y Dietética la glutamina es uno de los
suplementos mas conocidos en el ambito deportivo por su implicacidn en la recuperacion

muscular. (Bisbal, 2024)

Suplemento de Creatina vy su accidén antioxidante

El uso de suplementos antioxidantes como la creatina puede tener efectos positivos

en el sistema antioxidante. Uno de los suplementos ergogénicos favoritos entre los atletas
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(en todos ambitos) es la creatina. Los estudios han demostrado que la suplementacion con
creatina combinada con entrenamiento de resistencia tuvo una mayor efectividad en el

entrenamiento y aumento la fuerza muscular y la masa magra. (Arazi, 2021)

La creatina esta compuesta por dos aminoacidos esenciales (arginina y metionina) y
un aminodcido no esencial (glicina). E1 mecanismo de accidon exacto de la creatina como
antioxidante no se conoce. Sin embargo, se ha demostrado que aumenta la actividad de las
enzimas antioxidantes y la capacidad de eliminar las especies reactivas de oxigeno y

especies reactivas de nitrégeno. (Arazi, 2021)

Parece que los efectos antioxidantes de la creatina pueden deberse a varios
mecanismos, como sus mecanismos indirectos (aumento o normalizacion del estado
energético celular) y directos (mantenimiento de la integridad de la mitocondria). El
consumo de estos suplementos puede tener un efecto sinérgico con el entrenamiento, pero
la intensidad y duracién del ejercicio fisico pueden desempefiar un papel de vital

importancia en la actividad antioxidante. (Arazi, 2021)

Antioxidantes comerciales

Lactaway ®

Esta es una bebida deportiva que contiene picnogenol (Extracto de corteza de pino
maritimo especifico), el cual es rico en procianidinas que consiste en epicatequinas y
catequinas. Esta bebida deportiva ha sido parte de distintos estudios, uno de ellos fue
realizado por Mach y col. Que fueron los que encontraron que con el consumo del
suplemento antes de un ejercicio intenso corto se dio un incremento en la duracion de la
prueba a la que fueron sometidos las personas. Bentley y col. Demostraron un reporte de
que las personas evaluadas que consumieron esta bebida mostraron una mejora sustancial
en el tiempo que tardan en llegar al agotamiento y el VO2max en sujetos entrenados. (Fierro,

2019)

Por otro lado, Ackerman y col. Analizaron y evaluaron el efecto de dicha bebida

deportiva sobre la potencia y velocidad durante la ejecucion de un ejercicio como la
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sentadilla y llegaron a la conclusion de; la suplementacion con el antioxidante basado en
picnogenol mejora el rendimiento durante el entrenamiento de fuerza en miembros

inferiores. (Fierro, 2019)

Niteworks ®

Este es un suplemento que contiene: Acido folico (componente del complejo
vitaminico B), Vitamina C, Vitamina E, L-Taurina (aminoacido que se encuentra en
proteinas de origen animal como carne o pescado), L-Citrulina (aminoacido no esencial y
no proteico, es decir; que se genera en el cuerpo, se puede encontrar en la sandia), L-
Arginina (aminodcido que se encuentra en carnes rojas, aves, pescados y lacteos). De
acuerdo con la informacion existente del comerciante, la formula de este suplemento

funciona de la siguiente forma:

1. L-Arginina: produce 6xido nitrico (ON).
2. L-Citrulina: produce L-Arginina produciendo asi mds éxido nitrico.

3. Vitamina Cy Vitamina E: Extienden la accidn del éxido nitrico, produciendo diversos

beneficios fisioldgicos. (Fierro, 2019)

Chen y col. Llegaron con su estudio a la conclusion que; el consumo de un suplemento
que contiene arginina y ademas antioxidantes logra mejorar el umbral anaerdbico, aunque no

conlleva a efectos sobre el VO2max en personas entre 50 y 73 anos de edad. (Fierro, 2019)

Resurgex ®

Segtin Arent y col. Que llevaron a cabo un estudio donde usaron el complemento
Resurgex ® Fusion, el cual estd compuesto principalmente por antioxidantes (75 mg Coenzima

Q10, 500 U SOD/Gliadina, 1.750 mg ornitina cetoglutarato, 300 mg L-Carnitina, 100 mg
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nucledtidos, 750 mg d-ribosa, 500 mg L-glutamina, 100 mg b-glycanos, 12,5 mg polifenoles,
y 1.750 mg aminoacidos ramificados). Estudiaron su efectividad en el rendimiento fisico
atlético medido con umbral de lactato, el VO2 max y el tiempo en que llegaban a la fatiga
en un grupo de jugadores de futbol. Aunque fue encontrado que la suplementacion puede
combatir el estrés oxidativo y el dafio muscular, los efectos fueron poco perceptibles en el

rendimiento de los atletas. (Fierro, 2019)

Otro tipo de suplemento con actividad antioxidante

Coenzima 010

En este caso de la CoQ10 (que también es conocida como ubiquinona) se ha mostrado
que tiene potencial antioxidante, con respecto a su respuesta sobre el rendimiento deportivo,
Ostman y col. Lograron evaluar los efectos de la suplementacion crénica con Coenzima Q10
sobre el umbral ventilatorio y la capacidad anaerdbica, las presenten variables evaluadas
permanecen sin cambios, sin embargo, Gharahdaghi y col. Reporto lo contrario debido a que
encontraron resultados positivos con el consumo de este suplemento antioxidante. (Fierro,

2019)

Spirulina

Es una microalga que es rica en minerales y antioxidantes, que también contiene
actividad antidiabética, asi como ayudar en la disminucion del sindrome metabdlico en
roedores, aunque todavia no hay evidencias de estos beneficios en humanos. Hernandez-
Lepe y col. Reportaron, en una revision sistemadtica realizada con ocho estudios, donde se
evaluo el efecto de la administracion de la Spirulina sobre indicadores antioxidantes en
humanos sugiriendo efectos positivos sobre la salud. Por otra parte, Kalafati y col.
Analizaron el efecto de la Spirulina sobre diferentes variables, entre ellas; el tiempo hasta
el agotamiento durante una prueba fisica al 95% del VO2max y encontraron que, con la

suplementacion, la instalacion de la fatiga fue més tardia. (Fierro, 2019)
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Beta-alanina

También ha sido evaluado el efecto de beta-alanina que tiene la capacidad de mejorar
la eliminacion de iones hidrogeno lo que aumenta las adaptaciones al momento del
entrenamiento; sin embrago, segin Smith-Ryan y col. No se encontraron variaciones
significativas en el tiempo de agotamiento, ni en la velocidad critica, ni en la capacidad de

carrera anaerdbica, evaluados en 50 sujetos entrenados recreativamente. (Fierro, 2019)

N-acetilcisteina

Esta posee propiedades antioxidantes de forma indirecta y directa. Su grupo tiol libre
es capaz de interactuar con grupos electrofilicos de especies reactivas de oxigeno; en la
evaluacion realizada sobre este suplemento, si se encontré una mejora en los sprints

repetidos en atletas bien entrenados. (Fierro, 2019)

Astaxantina

Es un carotenoide natural con propiedades antioxidantes fuertes, aunque la
suplementacion con astaxantina incrementa los niveles plasmadticos, esto no produce
aumento en la oxidacion de grasas ni la duracion del ejercicio submaximo en ciclistas

entrenados. (Fierro, 2019)

Creatina y estrés oxidativo.

La creatina es un metabolito de tres aminoéacidos (metionina, arginina y glicina) que
se sintetizan mediante la cooperacion de varios 0rganos, incluidos el pancreas, rifiones y el
higado. La carne de res es una fuente rica de glicina, arginina y metionina. Se ha demostrado
que aumenta la actividad de las enzimas antioxidantes y la capacidad de eliminar especies

reactivas de oxigeno y especies reactivas de nitrogeno. (Arazi, 2021)
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Ademas, el 90% de la creatina total se almacena en el musculo esquelético y las
mitocondrias son una fuente importante de especies reactivas de oxigeno, que incluyen
molécula de agua, dioxigeno y posiblemente hidroxido y peroxinitrito en el musculo
esquelético. La creatina protege dos objetivos celulares diferentes e importante, el acido
desoxirribunocleico mitocondrial (ADNmt) y el ARN (4cido ribonucleico) contra el dafio

oxidativo. (Arazi, 2021)

También se ha demostrado que la creatina causa otros efectos relacionados que
ayudan a la célula a funcionar y sobrevivir bajo estrés oxidativo. Es posible que la creatina
mantenga la integridad mitocondrial a través de la actividad antioxidante dirigida a los
organulos, que proporciona una cantidad significativa de contenidos de tiol
intracelularmente y promueve la mitocondrialogenesis adecuada, previniendo el dafio
oxidativo del ARN en situaciones en las que se requiere el uso del ARNm (acido

ribonucleico mensajero) y asi ejerce sus efectos antioxidantes. (Arazi, 2021)

Productos Naturales

Un producto natural muy utilizado es el jugo de remolacha, que fue estudiado en el
ambito de rendimiento muscular y se lograron conseguir efectos positivos en relacion con
el rendimiento muscular en extension de rodilla isométrica. Otro producto natural es la uva,
la cual es probablemente la fuente mas importante de resveratrol; muchos estudios han
evaluado y mostrado beneficios cardiovasculares y actividad quimiopreventiva del céncer.
En corredores (recreacionales) se ha encontrado que logra retrasar significativamente el
agotamiento del corredor y también mejora tanto el VO2max como también el umbral

anaerobico. (Fierro, 2019)

Arandanos

El ardndano es una planta nativa del hemisferio norte y esta fruta es muy reconocida
por sus potenciales beneficios para la salud. Dicho efecto estd involucrado en gran parte a

la capacidad antioxidante de varios fotoquimicos capaces de prevenir o ralentizar los
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procesos oxidativos que intervienen en distintas patologias. Los principales responsables
son los compuestos fenolicos de dicha capacidad antioxidante, siendo los arandanos una de
las mejores fuentes de fenoles de distinta naturaleza; acidos fenolicos, antocianinas,

proantocianidinas y flavonoles. (Arteaga, 2016)

Zanahoria

Segun un articulo publicado en Scielo en el ano 2015, entre las hortalizas
mencionadas que contienen Beta-caroteno, se encuentra a la zanahoria, aparte de que la
zanahoria también contiene Licopeno el cual es un carotenoide con actividad antioxidante
pero no provitaminica. Los beta-carotenos son antioxidantes muy eficaces,
independientemente de su actividad vitaminica, este es un precursor de la vitamina A y el
consumo excesivo de este puede llegar a producir una coloracion amarillenta de la piel, la

que puede desaparecer si se reduce el consumo. (Estrella, 2015)
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Planteamiento del Problema

En el ambito deportivo, el rendimiento éptimo es un objetivo constante tanto para
atletas de elite como para aquellos que buscan mejorar su desempefo. Pero este rendimiento
puede estar limitado por diversos factores, entre los cuales el dafio oxidativo juega un papel
significativo. Ya que este es el resultado del desequilibrio entre la produccion de especies
reactivas de oxigeno (ROS) y la capacidad antioxidante del organismo. Este puede
comprometer la salud celular y sistematica, afectando directamente la capacidad de un atleta

para entrenar y competir en su maximo potencial.

Sin embargo, en la actualidad la literatura nos da evidentes discrepancias, tanto en
la propia presencia de estrés oxidativo relacionado con diferentes esfuerzos, como en los
fendmenos adaptativos que podrian derivarse en desequilibrios que persisten durante un
periodo determinado. En consecuencia, la verdadera importancia fisiopatologica del estrés
oxidativo inducido por el ejercicio y sus condiciones de practica son todavia confusas y por

esto requieren una revision completa. (Fernandez, 2009)

Tampoco es novedad el problema que existe con ciertos atletas por culpa de
problemas con sus dietas, que en muchos casos son inadecuadas. En un estudio hecho en la
Universidad Estatal De Bolivar ubicada en la ciudad de Guaranda — Ecuador, donde se
abord¢6 los aspectos nutricionales, de suplementacion e hidratacion en el &mbito deportivo
de los atletas que practican el fisico culturismo se llegd a la conclusion que: “Una buena
nutricion, suplementacion e hidratacion, no puede sustituir un entrenamiento incorrecto o
una forma fisica regular, pero, una nutricion, suplementacion e hidratacion inadecuada

puede perjudicar el rendimiento en un deportista bien entrenado.” (Carrasco, 2020)

Otro problema que se presenta, es que los habitos alimentarios pueden llegar a
afectar al condicionamiento fisico de jugadores de futbol de entre 9 y 13 afios de edad, segin
un estudio realizado en 30 jugadores del Liceo Naval Almirante Guise en Lima - Perd,
muestra que: Los resultados obtenidos tras procesar y analizar los datos, que los hébitos
alimentarios influyen significativamente en el condicionamiento fisico en jugadores de

futbol de 9 a 13 aios del Liceo Naval Almirante Guise.” (Delgado, 2022)
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Por otro lado, se identificaron inconvenientes relacionados con el abuso o el mal uso
de las ayudas ergogénicas, ya sea por intentar hacer trampa o por recibir informacion
erronea o mal recomendados, segin Krapp que menciona: Hay deportistas que emplean
estas ayudas ergogénicas sin haberlas recibido de nutricionistas profesionales, sino que las
comienzan a utilizar por sugerencia de compafieros, vendedores, entrenadores, etc. quienes
no siempre estan completamente familiarizados con las funciones, ventajas o efectos
secundarios de estas, desconocen si estos productos tienen respaldo cientifico y mucho
menos la porcion o dosis recomendada, lo que conlleva a que estos atletas mal informados

corran el riesgo de abusar de la dosis.” (Krapp, 2023).

La evidencia cientifica sugiere que el aumento de la ingesta de los antioxidantes a
través de la dieta o por suplementacion podria llegar a ser una estrategia parcialmente
efectiva para contrarrestar el dafio oxidativo y puede ser altamente eficaz para evitar el dafio
tisular. Sin embargo, existe una amplia gama de antioxidantes con diferentes mecanismos
de accion y efectos sobre el organismo, y la eficacia de su uso en atletas aun esta sujeta a
debate, ya que los radicales libres de oxigeno son esenciales para estabilizar y ajustarse a la
falta de oxigeno en los tejidos causada por el ejercicio. Se necesitan ciertos niveles de estos
para poder garantizar una funcion muscular optima. Sin embargo, la evidencia nos habla de
que el uso prolongado de suplementos antioxidantes puede obstaculizar la capacidad de
adaptacion cronica al esfuerzo, pero, por el contrario, la administracion puntual y aguda de
antioxidantes en momentos de méximo estrés oxidativo puede ser muy efectiva para

prevenir el dafio tisular. (Avello, 2006)

El planteamiento de este problema es para buscar responder a la pregunta de si el
aumento de la ingesta de antioxidantes puede ser una estrategia que sea eficaz para lograr
mejorar el rendimiento deportivo al prevenir el dafio oxidativo en atletas. Ademas, se busca
identificar con este estudio que antioxidantes especificos podrian ser mas beneficiosos para

los atletas, en que dosis y en que contextos deportivos.
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Preguntas De investigacion

¢Cudl es la relacion entre estrés oxidativo y el rendimiento deportivo?

¢Qué componentes de los suplementos antioxidantes pueden ayudarle a los deportistas

de alto rendimiento?

éCudles son los posibles efectos secundarios o contraindicaciones asociadas con el

consumo elevado de antioxidantes en atletas?
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Objetivos

Objetivo General

» “Analizar la evidencia cientifica para determinar si el aumento del consumo de
suplementos antioxidantes interviene en la prevencidn del dafio oxidativo y mejoran el

rendimiento en atletas”

Objetivos especificos

1. Describir los principales suplementos antioxidantes y sus componentes que usan los

atletas.

2. ldentificar los posibles beneficios, como también los efectos adversos vy

contraindicaciones que podrian tener los atletas en su salud y rendimiento.

3.  Elaboracién de un manual acerca del uso y el consumo correcto de antioxidantes en la

poblacién deportiva.

Hipotesis
» ¢(El aumento de consumo de antioxidantes disminuye el estrés oxidativo y aumenta el

rendimiento en atletas?
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Metodologia

Diseno de la Investigacion

El disefio de esta tesis es una revision bibliografica de tipo descriptiva o tradicional ya
que tiene como objetivo revisar la informacion actual que ya existe, en el caso de esta tesis,
sobre los suplementos antioxidantes para prevenir el dafio oxidativo y mejorar el rendimiento
en atletas, con la finalidad de determinar si realmente los antioxidantes estan involucrados en

la mejoria del rendimiento deportivo aparte de ayudar a reducir el estrés oxidativo.

Criterios para seleccion de los estudios:

Criterios de Inclusion:

Estudios y/o ensayos clinicos realizados en humanos.

Estudios que hablen de los antioxidantes como suplemento o que hablen de

antioxidantes en el ambito deportivo.
Estudios que hayan sido publicados desde el afio 2014 hasta el afio 2024.
Estudios en poblacion deportiva a partir de 15 afios hasta los 60 afos.

Estudios en idiomas espafiol e inglés.

Criterios de exclusion:

Estudios publicados hace mas de 10 afios, o sea antes del 2014

Estudios que no mencionen el uso de antioxidantes como suplemento o que no

mencionen el uso de antioxidantes en el deporte.

v" Estudios en la poblacion deportiva que sean menores de los 15 afios de edad o

mayores de los 60 afios de edad.

v Estudios que se encuentren en un idioma diferente al espafiol o inglés.
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Busqueda Bibliografica

Esta revision bibliografica se realizo analizando articulos cientificos, investigaciones,
metaanalisis, revisiones sistematicas, ensayos experimentales y ensayos cruzados
aleatorizados, doble ciego, controlado con placebo. Con la meta de sintetizar lo mejor posible
la informacion existente sobre la ingesta de antioxidantes como suplemento en el deporte. Para
juntar toda la informacién se utilizé paginas de busqueda avanzada como: Pubmed, Google

Academics, Scielo y Elsevier.

Para la busqueda en Pubmed se utilizaron como palabras claves; “antioxidant
supplement” y “sports performance”, para asi lograr unos resultados enfocados netamente en
la meta de este proyecto de investigacion. Se utilizaron términos MESH: “(Sports performance)
AND (antioxidant supplements)”, luego se aplicaron los filtros de busqueda que fueron los
siguientes: se marcé en Text Aviability la opcion de “Full Text”, se marco en Article type las
opciones; “Clinical trial, Meta-Analysis, Randomized Controlled Trial, Review, Systematyc
Review”. En Publication Date se marco la opcion de “10 Years” y finalmente en Article
Languange se marcaron las opciones “English, Spanish”. Donde se obtuvo un resultado final

de 216 articulos.

En Google Académico la busqueda se realizd con las palabras claves: “Suplementos
antioxidante y rendimiento de atletas”. Donde en filtros se colocaron: en tiempo de publicacion;
la opcion de intervalo especifico y se colocd un rango desde el 2014 hasta el afio 2024 (2014-
2024). En la opcién de “ordenar” se marcé la opcion de “ordenar por relevancia”. En idioma;
se marco la opcion de “buscar solo paginas en espafiol” y finalmente en la opcion de tipo de
articulo; se marco la opcion de “articulos de revision”. Donde se obtuvo una cantidad de 60

articulos.

Para la busqueda avanzada de la pagina Scielo se utilizaron las palabras claves:
“suplementos antioxidantes” y “rendimiento fisico”. Fueron utilizados los términos MESH:

“(suplementos antioxidantes) AND (rendimiento fisico)”. Donde se dio un total de 3 articulos.
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Figural. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios

:E Estudios 1dentificados mediante la bisqueda de base de datos (n=279)
& PubMed (n = 216)
_E_ Google Academics (n = 60)
g Seiglo (n=3)
= Elsevier (n=0)
l Estudios excluidos (n = 189)

Estudios después de eliminar Aurticulos que:

duplicados * No tengan informacion sobre la relacion
o (n=277) entre rendimiento deportivo de atletas y
E i suplementos de antioxidantes.
E l ¢ Publicados hace mas de 10 afios.

- - *  Se encuentran en idioma diferente al espafiol e
Estudios examinados inglés.
(0=277) * Estudios que no mencionen el uso de
l antioxidantes como suplemento.

=
:
;a Articulos de texto complete Articulos que no cumplen con los criterios del
& evaluados para elegibilidad »| formulario CONSORT para evaluacién de ensayos

(n=30) clinicos (n=22)
=
2
% Articulos incluidos en el
= estudio (n=8)

Nota. Elaboracion propia.

Descripcion de Diagrama PRISMA

Los estudios identificados mediante la busqueda de base de datos dieron un total de 279
articulos, donde; del buscador Pubmed se consiguieron 216 articulos cientificos, en Google
Academics se encontrd de 60 articulos, en Scielo se encontraron 3 articulos y el Elsevier no se

encontrd ninguno.

En el cribado se eliminaron dos articulos cientificos del total que estuvieron duplicados
lo cual dio un total de 277 articulos encontrados que fueron examinados. Luego de la
examinacion se excluyeron 189 articulos por los criterios de exclusion los cuales fueron
articulos que:

o No tengan informacion sobre la relacion entre el rendimiento deportivo de

atletas y suplementos de antioxidantes

o Publicados hace mas de 10 afios
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o Se encuentran en idioma diferente idioma al espafiol e ingles

o Estudios que no mencionen el uso de antioxidantes como suplemento.

Por elegibilidad, quedaron 30 articulos los cuales eran los articulos que poseian el
texto completo, que después de pasar esos 30 articulos por los criterios del formulario
CONSORT para evaluacion de ensayos clinicos, se restaron 22 articulos cientificos que
fueron los que no cumplieron con la puntuacion de los criterios del formulario CONSORT.
Finalmente, los articulos que fueron incluidos en el estudio dieron un total de 8 articulos

cientificos.
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Resultados

La informacion que fue encontrada en los 8 articulos seleccionados para esta tesis,

se logro detallar en una tabla en donde se extrajo;

1. Autor/afio.

2. Numero de Hombres.

3. Numero de Mujeres.

4. Numero total de participantes.

5. Rango de edad.

6. Sujetos de estudio.

7. Dosis utilizada en el estudio.

8. Resultados.

Tabla 5. Informacidn sintetizada de los estudios seleccionados

Autor | Hombres | Mujeres | Total | Rango | Sujetos | Intervencion | Dosis Resultados

/ de de

Fecha edad estudio

Lee E, | 9 3 12 43-55 Atletas de | Consumo de | Vitamina Funcion

Park afios triatlon vitamina ~ C, | C: 110 mg | metabolica: solo

HY, Glutation se  observaron

Kim Glutation: | efectos en

SW 252mg VCO2, RER y
’ extraido de | O2pulso.

Sun ,Y’ la levadura

Choi Oxigenacion del

JH, musculo

Seo J, esquelético:  no

Jung hubo efecto.

YP,

Kim Funciéon

Al, cardiaca: No

Kim J, hubo efecto

Lim

K.,

2023

Bourd | 38 - 38 - Jugadores | Suplementacié | Mangiferi | Se percibieron

as DI, de n con | na: 84 mg | cambios  los

Travlo baloncest | mangiferina- tiempos de

s AK, 0 quercetina Quercetin | circuito (CT) y

Sougli masculino a: 140 mg | los valores de

s A, S esfuerzos

Stavro altamente percibido

poulou (RPE)
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G, entrenado

Zachar s

akis E,

Gofas

DC,

Bakirt

zoglou

P,

2024

LuTL, 21 - Atletas de | Suplementaci6 | L- La

Zheng combate a |n con L-| Glutamin | suplementacid

AC, nivel Glutamina a:0,3g/kg | n de L-

Suzuki nacional glutamina

K, Lu (13 atletas durante 3

CC, de semanas

Wang tackwond mejoro la

CY, oy 8 de inmunidad de

Fang boxeo) la mucosa,

SH., mejoro estado

2024 hormonal y
redujo la tasa
de infeccion
urinaria de los
atletas de
deportes  de
combate.

LuTL, | 12 12 19-20 Atletas Suplementacié | Gelatina | Se redujo

Zheng afios universita | n con 4cido | diaria con | eficazmente la

AC, rios  de | maslinico contenido | fatiga

Suzuki primera 60 mg de | perceptiva, el

K, Lu division acido dolor, la

CC, de maslinico | inflamacién y

Wang waterpolo durante los marcadores

CY, japones a una de estrés

Fang nivel semana oxidativo en la

SH., nacional sangre en

2023 atletas de
waterpolo
altamente
entrenados.

LE 12 12 24 18 y 30 | Jovenes Suplementacié | Bebida El estudio

Roux- afios activos n con | precursor | muestra:

Mallo sanos precursores de | a de NO

uf T, realizaron | 6xido nitrico | (Nitrato + | Efecto

Vallej ejercicios | (NO) Citrulina) | sinérgico con

0 A, de en 100 ml | suplementacio

Pelen evaluacid de agua: n diaria de

F, n de la N-+C sobre la

Halim funciéon Nitrato: funcion

aoul I, vascular Aporte de | muscular del

Doutre esfuerzo 520 mg cuadriceps

leau S, locales y (especialmente

Verge de todo el Citrulina: | en las

cuerpo 6g contracciones
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s S. voluntarias
2020 maximas)
Martin | 40 40 15-55 Ciclistas | Suplementacié | Dos La
ez- aflos Amateurs | n  con 2S- | capsulas | suplementacio
Nogue hesperidina de250mg |n con 2S-
ra FJ, al mismo | hesperidina
Marin- tiempo de | condujo a
Pagan 2S- mejoras
C, hesperidin | significativas
Carlos a (500 | en el
-Vivas mg) rendimiento
J, durante 8 | del ejercicio de
Alcara semanas. | intensidad
z PE., submaxima y
2020 maxima en las
pruebas
incrementales
frente al
placebo.
Simps | 28 28 16-21 Jugadores | Suplementacio | Creatina: | Respuesta
on Al, anos de futbol | n con creatina | 0,3 levemente
Horne de la en las vias | g/lkg/d de | mejor a la
S, Academia | respiratorias monohidr | hiperpnea de
Sharp del ato de | aire seco con
P, Watford creatina suplementos
Sharps Football (CM) con MC
R, Club (FC) durante 1 | (monohidrato
Kippel semana de creatina).
en P, (fase de
2019 carga) y 5
g/d
durante 7
semanas
(fase de
mantenim
iento)
Stanki | 20 20 15-17 Jovenes Suplementacié | 200 ml de | La
ewicz aflos futbolistas | n con | jugo de | suplementacio
B, semiprofe | antioxidantes | chokeberr | n con jugo de
Cieslic sionales en el equilibrio | y (100 ml | chokeberry en
ka M, del club del estrés | dos veces | la dieta de los
Kujaw Miedzysz | oxidativo. al dia, por | futbolistas no
ski S, kolny la mafana | afecto los
Piskor Uczniows y por la | indicadores de
ska E, ki Klub noche) inflamacion y
Kowal Sportowy durante 7 | manejo del
ik T, (MUKS) semanas. | hierro, el
Koryc equilibrio pro-
ka J, oxidativo-
Skarpa antioxidante y
nska- la morfologia
Stejnb sanguinea
orn A., determinados
2021 durante la
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prueba de
esfuerzo
aplicada.

Nota. Elaboracion propia a partir de los estudios seleccionados.

El resultado del estudio realizado por Lee E. menciona que en la funcién metabdlica
entre los cuatros ensayos realizados, después de la suplementacion durante la sesion de 90
minutos de ejercicio submaximo prolongado, solo se observaron efectos en VCO2 (p <
0,001, 12 = 0,468), RER (p < 0,001, n2 =0,726) y O2pulso (p < 0,001, n2 = 0,445). En la
oxigenacion del musculo esquelético no hubo un efecto principal significativo dentro del
ensayo (suplemento) para la SmO2. En la Funcion cardiaca no se observo ningun efecto
principal significativo dentro del ensayo para SV, CO, EDV, ESV o FE. (Lee, PubMed,
2023)

En los efectos de la suplementacion con mangiferina-quercetina en el baloncesto, un
estudio realizado en 38 jugadores de baloncesto nos demuestra que esta suplementacion si
ayuda a mejorar el rendimiento deportivo. Este estudio se efectué bajo una prueba de
simulacion de ejercicios de baloncesto de campo (BEST) donde se demostré mejoras
estadisticamente significativas en el tiempo medio del circuito durante el BEST y
reducciones notables en los valores del esfuerzo percibido (EPR) después de una dosis
singular de suplementaciéon con mangiferina-quercetina una hora antes de la prueba
realizada. Donde existieron limitaciones como la inclusion de participantes exclusivamente
masculinos, en segundo lugar; este estudio utilizd una dosis especifica de mangiferina (84
mg) y quercetina (140 mg). Ademads, este estudio no incorporo una evaluacion de
marcadores bioquimicos, lo que pudo haber proporcionado un mejor andlisis y comprension

de los mecanismos fisioldgicos en juego. (Bourdas, 2024)

La suplementacion con L-glutamina logro mejorar la inmunidad de las mucosas y
también logro mejorar el estado hormonal de los atletas en deportes de combate. La
suplementacion con L-glutamina ha atraido el interés de los cientificos en la nutricion
deportiva debido a sus efectos positivos la recuperacion de atletas y también en el sistema
inmunologico. Fueron analizados 21 atletas de deportes de combate (13 deportistas de
tackwondo y 8 deportistas de boxeo) de la Universidad Nacional del Deporte de Taiwan.

Los hallazgos indican que la suplementacion inveterada o intensade L-glutamina tiene el
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potencial de prevenir las alteraciones a nivel hormonal catabolicas/anabolicas que son
causadas por el entrenamiento intenso y prolongado, ayudando a los deportistas a mejorar

el rendimiento deportivo y a también mantener su salud. (Lu, 2024)

El 4cido maslinico (triterpeno pentaciclico presente en la capa cerosa que recubre el
fruto y la hoja del olivo) utilizado como suplemento sobre la inflamacién provocada por el
egjercicio y el estrés oxidativo en jugadores de waterpolo, muestra que durante una semana
(7 dias) de suplementacion con acido maslinico lograron reducir eficazmente la fatiga
perceptiva, la inflamacion, el dolor y los marcadores de estrés oxidativo en la sangre en
atletas de waterpolo entrenados a un alto nivel. Aclarando que en este estudio y analisis
realizado sobre los jugadores de waterpolo no afecto al rendimiento de los atletas, pero si
logro suprimir la fatiga y el dolor muscular y estos resultados pueden estar ligados con que
la magnitud del estrés oxidativo, dafio muscular e inflamacién provocados por el
entrenamiento en este estudio es sustancialmente menor que en estudios anteriores. Se
examino la tasa de cambio en el antes y después de la intervencion a los deportistas con y
sin la ingesta de acido maslinico, y con la ingesta del 4cido maslinico si se redujo la

inflamacion, el dafio y los niveles de marcadores de estrés oxidativo. (Shirai, 2023)

En el efecto sinérgico de la suplementacion con precursores de 6xido nitrico (NO)
se encontr6 un estudio donde se tuvo como objetivo evaluar el efecto de la suplementacion
crénica con precursores de NO en la adaptacion del entrenamiento de resistencia y fuerza
en individuos jovenes. Donde se mostrd un efecto sinérgico de 8 semanas de suplementacion
diaria con nitrato y citrulina sobre la funcion muscular del cuadriceps especialmente en la
MVC (contracciones voluntarias maximas), esto fue asociado con ningin cambio en la
funcion vascular y el rendimiento aerdbico en bicicleta. Por ende, este estudio sugiere que
la suplementacion cronica de precursores de NO en jovenes activos sanos puede acentuar
algunas de las adaptaciones musculares inducidas por un programa de entrenamientos de
resistencia y de fuerza. Asi que, el resultado de este estudio fue; la suplementacion con N
(nitrato) + C (citrulina) no tuvo ningln efecto sobre la funcién vascular, ni oxigenacion
muscular y cerebral durante el ejercicio local y de todo el cuerpo. La suplementacion con N
+ C indujo un aumento significativamente mayor en la fuerza méxima de los extensores de
rodilla (+5,1; + 3,5; frente a +0,2 £ 5,5 kg; P=0,008), asi como una tendencia hacia un mayor

aumento de la resistencia de los extensores de la rodilla (+35,2 + 26,1 frente a +24,0 + 10,4
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contracciones, P=0,092) que el placebo, pero, no hubo ningin efecto sobre la mejora del

rendimiento aerdbico maximo inducida por el entrenamiento. (Roux-Mallouf, 2020)

La suplementacion con 2S-hesperidina (Flavonoide que se encuentra principalmente
en los citricos) sobre el rendimiento en ciclistas aficionados durante 8 semanas promueve la
mejora en el FTP estimado (potencia umbral funcional), y la potencia maxima durante una
prueba incremental. Ademas de que la suplementacion con 2S-hespiridina puede prevenir
una caida en la VO2R (VO2R= consumo de oxigeno de en masa corporal) (VT2)
(VT2=umbral ventilatorio 2) y FAT (FATMAX= intensidad a la que se da la maxima
oxidacion de las grasas y VT1= umbral ventilatorio 1)) en prueba escalonada en periodos
de entrenamiento con menor volumen y carga. Estos hallazgos respaldan la 2S-hesperidina
como una nueva ayuda ergogénica natural, que puede ayudar a los ciclistas a mejorar el

rendimiento aerdbico. (Martinez-Noguera, 2020)

Con respecto a la suplementacion con creatina en las vias respiratorias de los
jugadores de futbol de elite juvenil, donde se tomaron en cuenta 19 jugadores de futbol de
elite, entre 16 y 21 afios de edad y el objetivo del estudio realizado fue determinar si la
suplementacion con creatina en combinacion con el entrenamiento intensivo aumentaba la
inflamacion de las vias respiratorias y la capacidad de respuesta de vias respiratorias de los
atletas. Los cambios leves desfavorables en FeSe (Sulfuro de Hierro) observaron NO (6xido
nitrico) en jugadores de futbol de elite juveniles, particularmente en aquellos con
sensibilizacion alérgica, después de un curso recomendado de 8 semanas de suplementacion
con MC (monohidrato de creatina) respondieran ligeramente mejor a hiperpnea de aire seco

en comparacion con el grupo placebo después de suplementacion. (Simpson, 2019)

El estudio realizado analizando los efectos de la suplementacion con antioxidantes
en el equilibrio del estrés oxidativo en futbolistas jovenes, tomando en cuenta para el estudio
a 20 atletas futbolistas donde se suplemento 200 ml de jugo de chokeberry (aronia negra) y
los resultados de dicho estudio demostré que la suplementacién con 200 ml de aronia negra
no afecto significativamente el resultado de la prueba del pitido (Beep Test). Esta
suplementacion no logro afectar de manera significativa a ninguno de los parametros

bioquimicos, morfologicos o de rendimiento que fueron analizados. (Stankiewicz, 2021)
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Respuesta a los 3 objetivos especificos planteados:

1.  Describir los principales suplementos antioxidantes y sus componentes que

usan los atletas:

Los principales suplementos que usan para mejorar el desempefio
atlético son las vitaminas. Tanto la vitamina C, como la E y Beta-
caroteno con propiedades antioxidantes, han sido analizadas de
forma individual o colectiva para conocer su potencial efecto en el

rendimiento fisico. (Fierro, 2019)

Tabla 6. Componentes de Vitaminas y beta-carotenos que usan los atletas

Vitamina C

La vitamina C logra reducir diversas sustancias como:

1) Compuestos derivados de las especies reactivas de oxigeno (como
el superdxido o radical hidroxilo) y especies reactivas de nitrégeno
(como 6xido nitrico, didéxido de nitrégeno y peroxinitrito). (Castillo-
Velarde, 2019)

2) Compuestos como el radical alfa-tocoferoxil, que se produce
cuando un radical libre interacciona con el alfa tocoferol y la
lipoproteina de baja densidad). (Castillo-Velarde, 2019)

3) Elementos como el hierro férrico a ferroso (lo que favorece su
absorcion intestinal). (Castillo-Velarde, 2019)

4) Compuestos que son reactivos, pero que no son radicales libres,
como nitrosaminas, ozono y el acido hipocloroso. (Castillo-Velarde,
2019)

Vitamina E

La actividad antioxidante de la vitamina E se centra concretamente
en la inhibicion de la peroxidacion lipidica causada por los radicales
libres, accion que tiene lugar en los fosfolipidos de la membrana
celular, tejido adiposo, cerebro, lipoproteinas y en los tejidos que
tengan una alta cantidad de acidos grasos poliinsaturados. (Vilaplana,
2007)

Beta-caroteno

Este es uno de los carotenoides dietarios mas importantes, el beta-
caroteno posee una intensa accion antioxidante eliminando los
radicales libres y rompiendo la cadena de oxidacion. Ademas, es un
precursor de la Vitamina A. Se puede encontrar en frutas (naranja),
hortalizas (zanahoria) y fuentes animales (higado). El consumo
excesivo de este puede producir coloracién amarillenta en la piel.
(Estrella, 2015)

Nota. Elaboracion propia a partir de Castillo-Velarde (2019), Vilaplana (2007) y Estrella

(2015).

2. ldentificar los posibles beneficios, como también los efectos adversos y

contraindicaciones que podrian tener los atletas en su salud y rendimiento:
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Segun los estudios analizados los posibles beneficios, efectos adversos y

contraindicaciones serian los siguientes:

Lee et al. (2023)

Beneficios: En la funcion metabdlica solo se observaron efectos en la

salida de didéxido de carbono (VCO2), relacion de intercambio
respiratorio (RER) y pulso de oxigeno (O2pulso). En la oxigenacién del

musculo y funcién cardiaca no hubo efectos.

Efectos adversos: No se reportaron efectos adversos que sean graves

Contraindicaciones: No se reportaron ni se identificaron

contraindicaciones especificas para este tipo de suplementacion.

Bourdas y Travlos (2024)

Beneficios: Mejora significativa en rendimiento deportivo (cambios en

los tiempos de circuito (CT) y valores de esfuerzos percibido (RPE)).

Efectos adversos: No fueron encontrados efectos adversos

Contraindicaciones: No se reportaron y se requieren mas

investigaciones para determinar la seguridad a largo plazo.

Luy Zheng (2023)

Beneficios: La suplementacién de L-glutamina durante 3 semanas
mejoro la inmunidad de la mucosa, mejoro estado hormonal y redujo

la tasa de infeccidon urinaria de los atletas de deportes de combate.

Efectos adversos: No se encontraron efectos adversos graves

Contraindicaciones: No se identificaron contraindicaciones en este

estudio.

Luy Zheng (2022)
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Beneficios: Existe reduccién eficaz en la fatiga perceptiva, el dolor, la
inflamacion y los marcadores de estrés oxidativo en la sangre en

atletas de waterpolo.

Efectos adversos: No se reportaron

Contraindicaciones: No se identificaron contraindicaciones en este

estudio.

LE Roux-Mallouff y Vallejo (2020)

Beneficios: El estudio muestra: Efecto sinérgico con suplementacién
diaria de N+C (nitratos + citrulina) sobre la funcion muscular del

cuddriceps (especialmente en las contracciones voluntarias maximas).

Efectos adversos: No se reportaron

Contraindicaciones: Se requiere mas investigaciones para determinar

la seguridad a largo plazo y para personas con condiciones especificas

como una enfermedad cardiovascular.

Martinez-Noguera (2019)

Beneficios: La suplementacién con 2S-hesperidina condujo a mejoras
significativas en el rendimiento del ejercicio de intensidad submaxima

y maxima en las pruebas incrementales.

Efectos adversos: No se encontraron efectos secundarios graves

Contraindicaciones: No se identificaron contraindicaciones

especificas.

Simpson AJ y Horne (2019)

Beneficios: Mejoré ligeramente la respuesta a la hiperpnea de aire
seco en comparacion con el grupo de placebo después de la

suplementacién con creatina en vias respiratorias.
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Efectos adversos: La suplementacién con monohidrato de creatina

tiene un efecto adverso en las vias respiratorias de los atletas de elite,

particularmente en aquellos con sensibilizacién alérgica.

Contraindicaciones: Consumir cantidades elevada y/o excesivas de

antioxidantes puede interferir con la absorcidn de otros nutrientes.

e Stankiewicz B (2021)
Beneficios: No hubo efecto beneficioso.

Efectos adversos: No menciona ningin efecto adverso en este

estudio.

Contraindicaciones: No fueron identificados en el estudio.

3. Elaboracion de un manual acerca del uso y el consumo correcto de

antioxidantes en la poblacién deportiva:
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Figura 2. Manual para el consumo de antioxidantes (parte frontal)
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Nota. Elaboracion propia basada en Arteaga (2016).
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Figura 3. Manual para el consumo de antioxidantes (parte posterior)

CUF ES ESTRES
OXIDATIVG?

Es una afeccion que se da cuando hay
demasiadas moleculas inestable llamadas
radicales libres en el cuerpo y no hay
suficientes antioxidantes para eliminarlas.
Esto puede causar dafios en las celulas y
tejidos.
Hay varios factores que quizas causen estres
oxidativo:
Como la obesidad
Mala alimentacion
El habito de fumar
Consumo de bebidas alcoholicas
Tanto el ejercicio fisico aerébico, como el
ejercicio anaerdbico, provocan un
incremento en la produccion de
diferentes radicales libres.
(Fernandez, 2009) (CANCER, s.f.)

Nota. Elaboracion propia basada en Arteaga (2016).

ANTIOXIDANTES

CREATINA

Uno de los suplementos ergogenicos favoritos
entre los atletas (en todos los niveles):

¢Cudnta creatina tomar?

Segln la Academia Espafiola de Nutricion y
Dietetica Lo principalmente recomendado es
que hay que adaptar la dosis al momento de
entrenamiento y a su nivel de carga, pero la
dosis normal recomendada es; entre 3 y 5
gramos diarios durante la epoca de mayor
carga,

(Garcia, 2023)

RESURGE

Este producto es basado principalmente por
antioxidantes como el zinc, teanina, lisina, L-
arginina y en un estudio en el 2019 se llegé a
la conclusion de que este suplemento puede
llegar a combatir el estres oxidativo.

(Fierro, 2019)

Segun el envase del producto una porcion son
2 capsulas por dia despues de haber comido o

como lo recomiende un profesional de la
salud.

COMIENZAA
PREVENIR EL ESTRES
OXIDATIVO

SUPLEMENTO DE ZING

El zinc es un potente antioxidante. Neutraliza los
radicales libres, protege las células de la piel y
participa en el crecimiento del cabello y las ufas.

La ingesta recomendada de zinc para un adulto
se situa entre 8 mg/dia para las mujeres y 11
mg/dia para los hombres. (Rubio, 2007)

FUENTES NATURALES

ZANAHORIA

Segun un articulo publicado por el Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera del
Gobierno de México en el aio 2018, El consumo
regular de esta legumbre protege el sistema
cardiovascular; ademds de ser antioxidante
también tiene un efecto positivo para prevenir
problemas de vista como sequedad ocular
(sindrome del ojo seco), cataratas, conjuntivitis o
ceguera nocturna (Nictalopia).

(Gobierno de México, 2018)
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Discusion

Comparando los estudios anteriormente descritos en la tabla de resultados con otros
estudios o revisiones similares, podemos comparar que los resultados del estudio realizado
en atletas de triatlon donde se tuvo un resultado significativo a nivel de funcion metabdlica:
solo se observaron efectos en VCO2, RER y O2pulso. (Lee, PubMed, 2023) Se encontrd un
estudio similar publicado en el 2021 durante 12 dias en corredores masculinos de 25 o 40
K, no identifica cambios en VCO2, RER ni O2plus, pero si determina que con la
suplementacion de ubiquinol-10 en corto plazo logra aliviar el dafio tisular en el musculo y

la fatiga causada por el ejercicio extenuante. (Suzuki, 2021)

Para hacer una comparacion en el estudio realizado en atletas universitarios de
waterpolo de primera division con suplementacion de acido maslinico donde se encontrd
una reduccion eficazmente la fatiga perceptiva, el dolor, la inflamacion y los marcadores de
estrés oxidativo en la sangre en atletas de waterpolo altamente entrenados. (Shirai, 2023) Se
encontré un estudio si similar realizado en nadadores de elite con suplementacion de
coenzima Q10 y se demostrd que esta suplementacion al igual que la suplementacion con
acido maslinico logré reducir el estrés oxidativo inducido por la intensidad de la natacion,
ademas de inhibir la expresion de los radicales libres pero este estudio donde se utiliza
CoQ10 no menciona ni identifica nada con respecto a la fatiga perceptiva, el dolor e

inflamacion. (Emami, 2018)

La capacidad antioxidante en los jovenes activos con la suplementacion con
precursores de 6xido nitrico logro identificar un efecto sinérgico con suplementacion diaria
durante de 8 semanas de N+C sobre la funcion muscular del cuadriceps. (Roux-Mallouf,
2020) En cambio, otro estudio similar realizado en el 2012 que también se tomaron en cuenta
jovenes activos con dosis diaria durante 8 semanas con suplementacion de 90 mg diario de
coenzima Q10 no demostrd ni logrd distinguir cambios a nivel de funcién muscular ni en
las pruebas de esfuerzo intensa, de hecho, menciona que la administracion en dosis bajas de
antioxidantes podria ser netamente ineficaz y en dosis mas altas podrian impedir las

adaptaciones celulares utiles. (Ostman, 2012)

La suplementacion con 2S-hesperidina condujo a mejoras significativas en el

rendimiento del ejercicio de intensidad submaxima y maxima en las pruebas incrementales
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frente al placebo en ciclistas amateurs. (Martinez-Noguera, 2020) Comparandolo con un
estudio realizado en atletas ciclistas masculinos con suplementacion de antioxidantes donde
en este estudio utilizando suplementacion con MitoQ si hubo un tiempo medio de
finalizacion de la contrarreloj fue un 1,3% madas rdpido con la suplementacion en
comparacion con el placebo. (Broome, 2021) por lo tanto, en ambos estudios se declara que
cada suplementacion usada respectivamente; mejora el rendimiento de potencia maxima en

ciclistas.

En la suplementacion con creatina en las vias respiratorias de los jugadores de futbol
de la Academia del Watford Football Club de entre 16-21 afios la respuesta ante la
suplementacion fue levemente mejor a la hiperpnea de aire seco con suplementos con MC
(monohidrato de creatina). (Simpson, 2019) Un estudio en el mismo ambito del futbol con
respecto al uso de suplementos antioxidantes fue uno elaborado en el afio 2020 el cual fue
un estudio observacional de los pardmetros plasmaticos asociados a la CoQ10 (Coenzima
Q10) en jugadores de futbol profesional del equipo de primera divisiéon de Espaiia, el
Athletic Club de Bilbao, durante dos temporadas consecutivas con suplementacion de
CoQ10, no identifico ninguna mejoria en la hiperpnea de aire seco pero si se llegd a la
conclusiéon de que los altos niveles de CoQ plasmatica pueden prevenir el dafio muscular,
mejorar la funcion renal y se asocian con un mayor rendimiento en jugadores de futbol

profesional durante competicion. (Cuesta, 2020)

En la suplementacion con antioxidantes en el equilibrio del estrés oxidativo en
jovenes futbolistas semiprofesionales del club MUSK, en la cual la suplementacion con jugo
de chokeberry en la dieta de los futbolistas no afectd los indicadores de inflamacion y
manejo del hierro, el equilibrio pro-oxidativo-antioxidante y la morfologia sanguinea
determinados durante la prueba. (Stankiewicz, 2021) Se puede comparar con un estudio
publicado en el 2020 con jugadores de futbol de la Universidad Catélica Fu Jen en Taiwén,
donde se suplemento una capsula de gelatina dura con almidén en polvo por dia después de
la comida con agua, durante 12 semanas, la dosis diaria fue de 300 mg/d de ubiquinona
donde no se llegd a identificar ninglin cambio en la morfologia sanguinea ni en la
inflamacion y manejo de hierro, pero con respecto al equilibrio pro-oxidativo-antioxidante

lo unico que se logro fue identificar que con la suplementacion de ubiquinona se puede
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producir un aumento del estado de la ubiquinona y asi aumentar mas la capacidad

antioxidante. (Ho, 2020)

Limitaciones v Fortalezas

Las limitaciones que fueron presentadas en este estudio fueron principalmente el tiempo de
realizacion y cantidad de estudios de suplementos antioxidantes en relacion con el rendimiento
deportivo. Es posible que por el factor tiempo de realizacion de esta revision ocasionara que el
manual sobre el uso correcto de los suplementos de antioxidantes no quedara més extenso y
especifico. Hablando de la cantidad de estudios, los 8 articulos que se lograron incluir en esta
revision no son suficientes ya que se nota mucha discrepancia en la informacién y eso
desencadena que no haya una buena heterogeneidad de los estudios lo que dificulta la
comparacion entre resultados y por consecuencia también puede afectar las conclusiones, por
lo cual en recomendaciones se coloca una forma de ampliar el campo de los estudios entre
suplementos antioxidantes y el deporte. En las fortalezas de esta revision pueden resaltarse:
La metodologia de busqueda exhaustiva de la literatura donde se realizé en bases de datos
cientificas reconocidas como PubMed, Google Academics, Elsevier y Scielo, utilizando los
filtros y palabras claves adecuadas para identificar los estudios cientificos de alta calidad.
Seleccion rigurosa de estudios donde se aplicaron los criterios de exclusion e inclusion para
identificar los estudios adecuados que cumplieran con los requisitos para la revision. Las
conclusiones fueron basadas en la evidencia cientifica de fuentes confiables y la sintesis de la
evidencia es clara y organizada para permitir una comprension adecuada de los hallazgos

principales de los estudios seleccionados.
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Conclusiones

En conclusion, luego de la investigacion de la literatura existente se puede
determinar que los suplementos antioxidantes que son principalmente utilizados por atletas
son: Vitamina C, Vitamina E y Beta-carotenos. De 8 estudios analizados: 7 estudios
demostraron efectos beneficiosos con la suplementacion de antioxidantes en los deportistas;
solo 1 estudio no tuvo efectos beneficiosos (Stankiewicz B (2021)), y 1 estudio mostro
efectos adversos (Simpson AJ y Horne (2019)). Solo 1 estudio reporto efectos secundarios
(Simpson AJ y Horne (2019)). Se logro6 elaborar un manual para poder promover una mejor
educacion con respecto al estrés oxidativo y el uso adecuado de los antioxidantes en la

poblacion deportiva.

Recomendaciones

1. Para obtener una respuesta concreta a la pregunta sobre si los suplementos
antioxidantes mejoran el rendimiento se requiere elaborar futuras investigaciones
exhaustivas.

2. Para futuras revisiones bibliograficas sobre este tema y asi poder obtener como
resultado mas articulos, la busqueda de articulos cientificos en PubMed se

recomienda:

Buscar con términos MESH: “(antioxidant) AND (sports performance)”
e Buscar con términos MESH: “(antioxidant) AND (sports)”
e Buscar articulos publicados en un rango de 15 aiios.

e Seleccionar en el filtro “AGE” las opciones entre “Child: 6-12” y “Aged:
65+ years”

3. Para la busqueda en Google académico se recomienda utilizar como palabras claves
en la busqueda: “antioxidantes en deportistas” entre los afios 2014 y 2024 asi se
obtienen mas resultados en la busqueda de articulos cientificos en el idioma espafiol,
si se selecciona la opcidn de “cualquier idioma” se obtendrian unos pocos articulos

mas.
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