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Marcadores bioquimicos de estrés oxidativo en jugadoras universitarias de voleibol. Efecto
del consumo de Passiflora edulis
Biochemical markers of oxidative stress in female volleyball players. Effect of consumption of
Passiflora edulis
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Resumen. Objetivo: examinar el efecto del consumo de Passiflora edulis (P. edulis) sobre marcadores bioquimicos de estrés
oxidativo (BMEOX) en mujeres voleibolistas de una seleccion universitaria. Método: poblacién catorce jugadoras (edad: 19.312.2
anos; masa: 57.5%5.0 kg; estatura: 1.621£6.2 m), fueron divididas aleatoriamente en grupo experimental (GE) y grupo
placebo (GP). Durante los siete dias del microciclo, al GE se les suministro 2 ml/dia de zumo de P edulis y el GP recibi6 2 ml/
dia de placebo (agua saborizada). Se tomaron muestras sanguineas durante los dfas 1, 4, 7y 14. Se cuantificaron creatina quinasa
(CK), glutamato oxalacetato transaminasa (GOT), glutamato piruvato transaminasa (GPT), creatinina (Cr), catalasa (CAT),
superoxido dismutasa (SOD), la peroxidacion lipidica por el método de sustancias reactivas al acido tiobarbitirico (TBARS)
y la tasa de filtracion glomerular (TFG). Resultados: las transaminasas, se incrementaron significativamente en el dia 4, y
descendieron en los dias 7 y 14 en ambos grupos. CK y Cr, aumentaron, pero no retornaron a valores basales en el dia 14.
TBARS y CAT aumentaron en ambos grupos sin diferencias significativas, mientras SOD aument6 con diferencias significativas
para todos los dias solo en GP. Conclusién: El microciclo produce cambios en los BMEOX, aumentando su nivel con el
aumento de la intensidad del mismo; El consumo de P edulis no afecté de manera significativa las actividades transaminasas,
SOD y CAT, pero estas enzimas permanecen mas estables en las deportistas que consumieron P.edulis. Es necesario profundizar
el conocimiento sobre usos de antioxidantes y ejercicio intenso.
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Abstract. Objective: to examine the effect of the consumption of Passiflora edulis (P. edulis) on biochemical markers of
oxidative stress (BMEOX) in female volleyball players of a university team. Method: population fourteen players (age: 19.3 +
2.2 years; mass: 57.5 T 5.0 kg; height: 1.62 6.2 m), were randomly divided into experimental group (EG) and placebo
group (GP). During the seven days of the microcycle, the EG was given 2 ml / day of P edulis juice and the GP received 2 ml
/ day of placebo (flavored water). Blood samples were taken during days 1, 4, 7 and 14. Creatine kinase (CK), glutamate
oxaloacetate transaminase (GOT), glutamate pyruvate transaminase (GPT), creatinine (Cr), catalase (CAT), superoxide
dismutase (SOD), lipid peroxidation by thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) and glomerular filtration rate (GFR).
Results: transaminases increased significantly on day 4, and decreased on days 7 and 14 in both groups. CK and Cr, increased,
but did not return to baseline values on day 14. TBARS and CAT increased in both groups without significant differences, while
SOD increased with significant differences for all days only in GP. Conclusion: The microcycle produces changes in the
BMEOQX, its level increase with the increase in its intensity; Consumption of P. edulis did not significantly affect transaminase,
SOD and CAT activities, but these enzymes remain more stable in athletes who consumed P. edulis. It is necessary to deepen
the knowledge about antioxidant uses and intense exercise.

Key words: volleyball, biomarkers, oxidative stress, antioxidant, Passiflora edulis.

Introduccion

El voleibol es un deporte que se desarrolla en equi-
po y es considerado segtn la clasificacion, como un de-
porte de pelota (Bouet, 1968), de equipo (Matveiev,
1975) y/o cooperacion-oposicion (Blazquez &

Hernandez, 1984); dentro del juego, se presentan infi-
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nidad de acciones e intervenciones inciertas por parte
de los jugadores, estas pueden ser cortas o largas; en el
voleibol moderno se presentan acciones tacticas muy
rapidas que duran entre 4 y 40 segundos, aunque en
promedio son 8 segundos, y que no permiten la recupe-
racion rapida del organismo, ademas en el juego se bus-
ca definir rapidamente los puntos del partido con efi-
cientes y adecuadas ejecutorias (Martinez-Rodriguez et
al., 2017; Rodriguez, 2015; Viton, 2012).

Las acciones durante el juego de voleibol se eviden-

cian en saltos, desplazamientos variados, rapidos y ex-
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plosivos (potencia y resoluciones de ejecucion) (Sanchez-
Moreno et al., 2018) mediante la aplicacion de fuerza
rapida o explosiva-balistica, presentandose regimenes
de exigencias muscular, cardiacas y respiratorias altas,
pero especialmente el sistema energetico anaerobio
alactacido, lo que genera ciertos tipos de estres afec-
tando el equilibrio homeostatico de los jugadores du-
rante el juego, requiriendo participaciones cortas, fre-
cuentes, de alta intensidad y con periodos de baja inten-
sidad y breves descansos (Picon-Martinez et al., 2019;
Rodriguez, 2015; Vilela et al., 2021).

Al respecto existe una relacion directa en las de-
mandas del entrenamiento deportivo y el estres, asi, a
mayor exigencia de rendimiento deportivo mayores los
niveles de estrés (Garcia-Cardona, Landazuri & Sanchez-
Muioz, 2021; Molinero, Salguero & Marquez, 2012;
Reynoso-Sanchez, Hernandez-Cruz, Lopez-Walle,
Rangel-Colmenero, Quezada-Chacon & Sanchez, 2016).
Durante el entrenamiento fisico intenso, las demandas
de energia a nivel muscular aumentan la capacidad
oxidativa del miocito, y con ello una mayor produccion
de especies reactivas de oxigeno y radicales libres
(Azizbeigi, Stannard, Atashak, & Mosalman, 2013), lo
que conduce a una exacerbada respuesta inflamatoria
(Fernandez, Da Silva-Grigoletto & Tinez-Fifiana, 2009),
y por consiguiente al padecimiento de excesivo dolor y
fatiga muscular posterior al ¢jercicio (Reid, 2008); sin
embargo, el entrenamiento cronico conduce a respues-
tas de adaptacion de los diferentes sistemas, y presupo-
ne un cambio tambicn en variables bioquimicas y fisio-
logicas, es asi, como al parecer se regulan al alza las
enzimas de defensa antioxidante, las cuales interfieren
con los sistemas oxidativos para la eliminacion y repa-
racion de dafios (Radak, Chung & Goto, 2008).

La adaptacion de los sistemas fisiologicos al estres
oxidativo generado por el entrenamiento puede ser
apoyada en positivo, por la ingesta de nutrientes
antioxidantes, los cuales fortalecen los sistemas de de-
fensa antioxidantes endogenos de los deportistas, con-
trarrestando los efectos negativos del dafio oxidativo
debido alos radicales libres (Buonocore & Negro, 2015).
Se han identificado propiedades protectoras en sustan-
clas consideradas como antioxidantes, entre las que se
incluyen vitaminas, polifenoles, selenio, entre otros, por
lo tanto, una adecuada alimentacion o suplementacion
podra contribuir a disminuir los productos derivados
del estres oxidativo generados por el ejercicio.

Al respecto hay evidencia creciente en relacion con
la utilizacion de antioxidantes naturales como

coadyuvantes en deportistas, por ejemplo (Estrada-Diaz,
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Hernandez-Cruz, Cruz-Castruita, Zavala-Flores,
Rodriguez-Bies & Rangel-Colmenero, 2017) encontra-
ron que la ingesta de zarzamora (Rubus sp.), rica en
antioxidantes es favorable en el entrenamiento previo
a la competencia ya que promueve la regulacion del
estres oxidativo, disminuyendo los valores del mismo;
tambien los arandanos (Vaccinium corymbosum), han de-
mostrado beneficios potenciales en la regulacion del
estres oxidativo inducido por ejercicio (Nieman et al.,
2013), Martins et al (Martins et al., 2020) mostr6 que
la ingesta de zumo de jugo de uva (Cooperativa Nova
Alianga, RS) reconstituido a partir de la especie Vitis
labrusca durante dos semanas parece reducir la oxida-
cion de proteinas y el dafio del ADN por el ejercicio
fisico.

Una de las plantas con alto contenido de sustancias
antioxidantes es la P, edulis, planta conocida con el nom-
bre comin de maracuya, parchita, maracuja, yellow
passion-fruit (Garcia, 2002); esta es cultivada ampliamente
en regiones tropicales y subtropicales en varias partes
del mundo, especialmente en Ameérica del Sur, el Cari-
be, el sur de Florida, Sudafrica y Asia (Hu etal., 2017). El
fruto de P edulis mide entre 6 y 12 cm de largo y entre
4y 7 cm de diametro, la cascara es de color amarillo
brillante, dura y espesa, las semillas son marrones, la
pulpa es acida y tiene un fuerte sabor aromatico (He et
al., 2020). La P, edulis ha sido utilizada tanto para el con-
sumo humano como en la medicina tradicional; dentro
de los usos en la gastronomia, este fruto puede ser uti-
lizado tanto en cocina fria, caliente y reposteria. Se
consume el fruto ya sea fresco o en jugos, helados, dul-
ces, tortas, salsas, entre otras. Con respecto a los usos
medicinales la P edulis es relajante, puede utilizarse como
ligero sedante, ademas posee efecto antihipertensivo
(Guerrero-Ospina et al., 2018), entre otros.

Dentro de los componentes funcionales de la P edulis
se incluyen polifenoles, proteinas, flavonoides, alcaloides,
compuestos cianogenicos, glucosidos, vitaminas, mine-
rales y compuestos terpenoides (Gunathilake,
Ranaweera & Rupasinghe, 2018; Rotta, Rodrigues, Cris-
tina, Fontes, Maldaner & Visentainer, 2019; Septembre-
Malaterre, Stanislas, Douraguia & Gonthier, 2016; Zeraik
etal., 2011).

Existen diversos estudios del efecto del consumo de
Fassiflora edulis en mujeres no deportistas, por ejemplo,
con sobrepeso y obesidad (Dolores etal., 2018) en don-
de encontraron que la ingesta de una bebida a base de
Physalis peruviana, Passiflora edulis, Ananas comosus, Avena
sativa, Linum usitatissimum y Stevia rebaudiana, tuvo efecto

hipolipemiante en los niveles sericos de trigliceridos.
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Otro estudio evalu6 clinicamente los efectos del ex-
tracto de semilla de maracuya rico en piceatannol en la
piel de mujeres japonesas sanas (Maruki-Uchida et al.,
2018), encontrando aumentos significativos en el con-
tenido de humedad de la piel en comparacion con antes
del ensayo, ademas, los resultados mostraron reduccio-
nes significativas en la transpiracion y fatiga en el grupo
que consumio el extracto de semilla de maracuya en
comparacion con el grupo placebo. En el estudio (Kitada
et al., 2017) en donde investigaron los efectos del
piceatannol (purificado a partir de extracto de semilla
de Passiflora edulis) sobre la salud metabolica en huma-
nos, encontraron que la suplementacion con piceatannol
mejora la sensibilidad a la insulina y podria reducir la
presion arterial y la frecuencia cardiaca en hombres
con sobrepeso, pero no en mujeres con y sin sobrepeso.

Muchos de los componentes que posee P.edulis, tales
como los polifenoles han sido estudiados en relacion con
su efecto en diferentes marcadores bioquimicos y fisio-
logicos (Guerrero-Ospinaetal., 2018; Silvaetal., 2015;
Zhang etal., 2016), sin embargo, el efecto del consumo
de jugo P edulis, sobre marcadores bioquimicos en atle-
tas mujeres de la disciplina de voleibol, no ha sido estu-
diado, a pesar que estudios como el de (Gonzalez &
Rivas, 2018), mencionan que las diferencias femeninas
en la respuesta fisiologica al ejercicio estan relacionadas
con el tamafio corporal, la composicion corporal y la
endocrinologia reproductiva.

Dada la informacion anterior, el proposito de este
estudio fue examinar el efecto del consumo de Passiflora
edulis sobre marcadores bioquimicos de estrées durante
un microciclo que simulaba la competencia deportiva

en mujeres voleibolistas de una seleccion universitaria.
Material y método

Se diseno6 un estudio experimental de corte
longitudinal, tipo ensayo comunitario, con tamano de
muestra por conveniencia.

Participaron 14 voleibolistas de la seleccion femeni-
na de la Universidad del Quindio (Colombia), con ex-
periencia en torneos nacionales, y cuya practica depor-
tiva incluia sesiones de entrenamiento de 10 a 14 horas
por semana como parte de su preparacion para torneos
regionales y nacionales.

El método de reclutamiento de los sujetos de estu-
dio consistio en invitar a las deportistas a una reunion
informativa, en donde se dio a conocer del proyecto los
objetivos, metodologia, riesgos, beneficios, y se solu-

cionaron inquietudes.
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Se excluyeron del estudio las deportistas con enfer-
medad comprobada a traves de su historia clinica. Tam-
bi¢n se excluyeron las deportistas lesionadas, y que lle-
varan menos de un ano de entrenamiento en la discipli-
na deportiva.

La investigacion se realizo de acuerdo con la Decla-
racion de Helsinki y la Resolucion 8430 del Ministerio
de Salud y Proteccion Social de Colombia. El proyecto
fue avalado por el Comité de Bioetica (Acta No 01 del
5 febrero de 2018) del Programa de Educacion Fisica de
la Universidad del Quindio. Las deportistas voluntaria-
mente firmaron el consentimiento informado en el cual
se especifico su libertad para abandonar la investigacion
si ast lo decidieran.

Procedimiento

Las deportistas se distribuyeron aleatoriamente (cie-
go simple), siete en el grupo experimental (GE) y siete
en el grupo placebo (GP). Las voleibolistas participaron

en un microciclo de entrenamiento de siete dias.

Suministro de antioxidante

Durante los siete dias del microciclo, el GE consu-
mio6 2 ml/dia de zumo de Passiflora edulis, (1g/ml), GP
ingirio 2 ml de placebo, el cual estaba preparado en
agua natural purificada con colorante vegetal amarillo.
El consumo de la bebida para ambos grupos fue de una
dosis diaria por la manana antes de cada entrenamiento
durante 7 dias. La dosis de zumo fue tomada de estudios
previos de Rojas et al 2009, y Guerrero-Ospina et al
2018) en pacientes hipertensos.

A las deportistas se les solicito abstenerse del con-
sumo de maracuya, asi como de alimentos ricos en

antioxidantes.

Microciclo

El microciclo fue implementado en el periodo pre-
paratorio (etapa especial), ya cercano al periodo com-
petitivo. Este microciclo se desarrollo bajo la simula-
cion de la competencia (zonal universitario) donde las
atletas debian desempenarse durante cinco partidos a la
mayor capacidad de rendimiento posible en cada uno de
estos. A continuacion, se muestran las caracteristicas
del microciclo:

Dia 1: Trote suave, movimiento articular, activa-
cion muscular, estiramiento activo

Dia 2: Entrenamiento tactico

Dia 3: Partido 1

Dia 4: Partido 2

Dia 5: Partido 3
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Dia 6: Partido 4

Dia 7: Partido 5

Un total de cinco partidos fueron disputados duran-
te el periodo experimental, los partidos tuvieron una
duracion entre 90 y 120 minutos distribuidos en 5 sets.

A las jugadoras se les mostro la escala de esfuerzo
percibido de Borg al finalizar cada sesion de entrena-
miento. Todos los sujetos estaban familiarizados con esta
escala, como parte del seguimiento regular de la for-

macion.

Toma de muestra

La muestra sanguinea fue recolectada por puncion
venosa en tubo seco, el suero se obtuvo por centrifugacion
a 1000 g por 15 minutos, a4 °C, separado en microtubos
de 1,5 mL y almacenado en refrigerador hasta su uso
(dentro de 2 dias).

Se tomaron cuatro muestras de sangre de la siguiente
manera:

Dia 1 (D1): La muestra sanguinea fue recolectada
despues de 48 horas sin ejercicio y doce horas de ayuno.

Dia 4 (D4) y 7 (D7): La muestra sanguinea fue reco-
lectada una vez terminado el entrenamiento.

Dia 14 (D14): Siete dias despues de terminado el
microciclo. La muestra sanguinea fue recolectada des-
pucs de 48 horas sin ejercicio y doce horas de ayuno.

Durante los cinco dias posteriores al Gltimo partido,
las deportistas entraron a un microciclo de restableci-
miento, en donde realizaron descanso activo (alrededor

del 40% de la frecuencia cardiaca maxima).

Mediciones bioquimicas

Las mediciones bioquimicas se realizaron asi: la
creatina quinasa (CK), glutamato oxalacetato
transaminasa (GOT), glutamato piruvato transaminasa
(GPT) y creatinina (Cr) fueron cuantificadas por méto-
dos enzimaticos colorimétricos (Wiener Lab®, Rosa-
rio, Argentina. CK: catalogo 870340022. GOT: catalo-
go 870580000. GPT: catalogo 870600000. Cr: catalogo
864115024), la catalasa (CAT) y superoxido dismutasa
(SOD) fueron cuantificados por métodos enzimaticos
colorimeétricos (Invitrogen®®, Frederick, USA. CAT:
catalogo EIACATC. SOD: catalogo EIASODC), con
lectura en el espectrofotometro (génesis 5) a 450 nm
para SOD y lectura en el espectrofotometro (Epoch) a
560 nm para CAT, siguiendo las instrucciones del fabri-
cante (BioLegend®), la peroxidacion lipidica se cuanti-
fico por el metodo de sustancias reactivas al acido
tiobarbitirico (TBARS).

La tasa de filtracion glomerular (TFG) fue calculada
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a traves de la formula de Cockcroft-Gault ajustado por

superficie corporal.

Valoracion antropométrica

Antes de realizar las valoraciones antropometricas
se siguieron las indicaciones de la International Society
for the Avancement in Kineanthropometric (ISAK), se
procedio al marcaje de los puntos anatomicos de refe-
rencia necesarios para la obtencion de las medidas a
estudiar, utilizando un lapiz dermografico. Los puntos
anatomicos marcados se encontraron en las siguientes
posiciones: acromial, radial, estiloideo, iliocrestal,
ilioespinal, trocantereo, tibial, angulo infraescapular y
abdominal lateral. En todos los casos, las marcaciones
fueron realizadas al lado derecho del sujeto. Las medi-
ciones se tomaron partiendo de la posicion
antropometrica de referencia: masa, talla, talla senta-
da, pliegues cutaneos (tricipital, subescapular,
supraespinal, abdominal, muslo y pierna) y perimetros
(brazo relajado, antebrazo, muslo 1 maximo, pierna,

toracico, cefalico y cintura).

Analisis estadistico

Para cada una de las variables analizadas se calculo la
media y la desviacion estandar (DE).

Se aplico el test de Kruskal-Wallis.

También se realizO modelamiento de la media, a
traves del analisis de perfil de respuesta, ya que lo que
se buscaba era caracterizar los patrones de cambio en la
respuesta media a lo largo del tiempo en los grupos
(GP y GE) y determinar si las formas en la media del
perfil de respuesta diferfan entre el grupo. Para el ana-

lisis de los datos se utilizo el programa R.
Resultados

Los resultados presentados en laTabla 1, correspon-
den a la media mas 0 menos la desviacion estandar de la
edad y las variables antropomeétricas de los sujetos de
estudio. En esta, se observa que no se presentaron dife-
rencia estadistica entre GE y GP. Con respecto al por-
centaje adiposo y muscular, se aprecia que, en prome-
dio, ambos grupos se encuentran dentro de los estandares

adecuados para edad y deporte.

Tabla 1.
Caracteristicas antropométricas de las voleibolistas

Variable GE GP p-valor

Edad (afios 192.7) 19.6(1.8) 610
(anos) ( (

Masa (kg) 58(4.43) 57(8.1) .908
(kg

Estatura (m) 1.62(6.7) 1.62(6.1) .989

% Adiposo 16.6(3.6) 16.15(2.8) 852

% Muscular 41.4002.6) 43.923.1) 1326

Media (desviacion estandar)
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en el dia 4 con res-

Tabla 2.
Variables bioquimicas de las voleibolistas , .
— GE ap povalor pecto al dia 1. Mien-
D1 D4 D7 D14 D1 D4 D7 D14 Dias GE GP

GPT (U/L) 12.09 (2.8) 16.88 (3.54) 14.17 (3,27) 13.07 (3.24) 10.32(.55) 13.14(1.82)

11.7 (1.06)

DivsD4 .016 .004
D4vsD7  .150 79
D7vsD14  .536 296
D1vsDI14 724 .850

tras que esta enzima

1077 2.51) presento una variabi-

DivwsD4 .06 .009 lidad significativa en

GOT D4vsD7 142 335 /
@y 163QD 224625 1883(G.87) 1668299 1144(193) 1818 Q.67) 15.75(.70) 1385230 SO0 0 o0 cada dia en GP
D1vsDI14 975 .885 J
Db 0001 TBARS presento el
37.19 (7.0) 160.73 (48.3)151.09 (44.07) 62.76 (20.3) 38.38 (9.84) 150.01 (28.11) 144.41 (26.1) 67.01 (12.9, D vs DT 851 614 1 t
Wy 371910 160.73 (48.3)151.09 (44.07) €2.76 (20.3) 3838 0.84) 150.01 (8.11) 14441 (6.1) 6701 (12.9) IR mismo comporta-

D1vsD14 .037 .024 .
v 070 miento tanto en GE

Cr(mg/dl) .88(.05) 1.14(.18)  1.15(27)  .91(.06)  .88(.06)  1.14(.28)

1.23(.26)

D1vsD4 .003 016
D4vsD7  .925 698
D7vsD14 .039 .032
D1vsDI14 418 546

92(08) como en GP, es decir,

TFG

(mL/min/ 99.41 (7.89)78.37 (11.87) 78.87 (14.41) 95.54 (8.10) 98.38 (7.23) 79.97 (16.5) 73.79 (15.5) 95.72 (12.6)

1.73m?)

con significancia esta-
D1vsD4 .002 .036

D4vs D7 944 645
D7vsD14 .029 .031
D1vsDI14 402 717

distica el incremento

Media (desviacion estandar). D: dia. GPT: glutamato oxalacetato transaminasa. GOT: glutamato oxalacetato transaminasa. CK: creatina quinasa. Cr: creatinina.

Los resultados presentados en laTabla 2, correspon-
den a la media mas o menos la desviacion estandar de
las variables bioquimicas evaluadas en los cuatro dias,
en esta se aprecia que las transaminasas (GOT y GPT),
presentaron comportamiento similar en ambos grupos,
incrementandose significativamente en el dia 4 con res-
pectoal dia 1, y con posterior descenso en los dias 7y 14
(sin significancia estadistica entre los dos dias). Siete
dias despues de terminado el microciclo la CK, en am-
bos grupos (GE y GP) no retorno a valores basales del
dia 1 (p <.05). también se presentaron cambios signifi-
cativos en la concentracion de creatinina con un incre-
mento en el dia 4 con respecto al dia 1, y una disminu-
cion en el dia 7 comparado con el dia 14. Con respecto
a los marcadores de estres oxidativo (SOD, CAT y
TBARS) no se encontraron diferencias significativas al
comparar el GE con el GP (Tabla 3).

Tabla 3.
Marcadores de estrés oxidativo
Variable Dia GE GP p-valor
1 2.78 (.61) 2.85(.52) .087
4 4.03 (.28) 4.19 (.30) 110
SOD (U/mLs) 7 3.68 (.35) 3.75(.32) 970
14 3.12 (.62) 3.1(.60) 271
1 23.14 (1.59) 23.84 (.34) .570
4 24.27(.79) 24.70 (.39) 1330
CAT (U/mL) 7 24.25 (74) 24.33 (.37) 682
14 23.95 (1.09) 24.29 (.38) 343
1 8.49 (2.14) 8.05 (2.5) 811
4 12.33 (2.48) 13.51 (3.35) .076
TBARS (mmol/L) 7 10.31 (2.49) 12.04 (3.6) .809
14 9.11 (2.0) 9.32(2.2) 708

Media (desviacion estandar). SOD: superoxido dismutasa. CAT: catalasa. TBARS: sustancias
reactivas al acido tiobarbitirico
La Figura 1, muestra la actividad de las enzimas CAT
y SOD y la capacidad antioxidante (medida a traves de
TBARS) de los sueros de los individuos de estudio, en
cada dia del microciclo, en esta figura se observan cam-
bios similares en la actividad de las variables entre el
GE y GP, excepto que para la actividad CAT no hubo
diferencias significativas entre los dias de estudio en el
GE, y en el GP si. En la actividad SOD el GE solo

presento un incremento estadisticamente significativo
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del dia 4 con respec-
to al dia 1, y sin
significancia el descenso del dia 7 y 14.

Grupo experimental Grupo placebo
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Figura 1. Variables antioxidantes. (a): Catalasa, grupo experimental. (b): Catalasa, grupo
placebo. (c): Superéxido dismutasa, grupo experimental. (d): Superéxido dismutasa, grupo
placebo. (e): TBARS, grupo experimental. (f): TBARS, grupo placebo. *: p < .05, ##%: p < 001

Discusion

En este trabajo se estudi6 el efecto del consumo de
Passiflora edulis sobre marcadores bioquimicos (GPT,
GOT, CK, Cr, CAT, SOD y TBARS) en mujeres
voleibolistas durante un microciclo.

Las estudiantes deportistas, ademas del estres que
les genera cumplir con los curriculos de sus carreras,
los cuales incluyen en su mayoria clases magistrales, la-
boratorios, practicas, entre otros, tambien se someten
a otros estresores por su entrenamiento fisico, técnico
y tactico para asumir la competicion.

El deporte competitivo, para este caso el voleibol,

exige a las atletas someterse a altas cargas de entrena-
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miento y de estres competitivo, lo que produce cam-
bios tanto en la estructura corporal como en el metabo-
lismo para adaptarse a las exigencias fisiologicas del en-
trenamiento y la competicion (Margaritelis, Paschalis,
Theodorou, A., Kyparos & Nikolaidis, 2020).

Con respecto a las variables antropometricas, la es-
tatura presento un valor promedio igual al reportado
en el ano 2017 por Garcia-Cardona et al (Garcia-Car-
dona, Sanchez-Munoz, Cabrera-Arismendy & Restrepo-
Cortés, 2017) en esta misma seleccion; desde hace va-
rias décadas se ha observado la correlacion entre la es-
tatura y el rendimiento deportivo en el voleibol, debi-
do a que la eficiencia en el bloqueo y en las acciones de
ataque en este deporte no solo dependen de la capaci-
dad de salto de los deportistas (Fernandez, Rubiano &
Hoyos, 2017), sino tambien de la estatura. Al respecto
Fernandez, Rubiano & Hoyos (2017), realizaron una
aproximacion al perfil morfologico de las voleibolistas
de altos logros, identificando como variables determi-
nantes, estatura de 1.82 m, masa de 71.7 kg, porcenta-
je graso de 17.1%, envergadura 1.85 m. Asi mismo,
Maly, Mal4, Zahlka, Bald$ & Eada (2011), mencionan
que para la obtencion de altos logros el porcentaje adi-
poso deberia estar entre 11,7 — 27%, y el porcentaje
muscular superior al 40%, lo que muestra que, aunque
nuestras voleibolistas se encontraron por debajo de la
estatura internacional, se ubican tanto en el porcentaje
adiposo como en el muscular en los rangos adecuados
especificamente para este deporte.

Este estudio evalu6 el efecto del consumo del zumo
de P, edulis en marcadores bioquimicos de estres en ju-
gadoras de voleibol. Al respecto la ingesta de nutrientes
antioxidantes puede apoyar los sistemas de defensa
antioxidantes endogenos de los deportistas, contrarres-
tando los efectos negativos del dafio oxidativo
(Buonocore & Negro, 2015) ocasionado por el entrena-
miento; es decir, algunos fitoquimicos presentes en las
frutas, juegan un rol importante por su actividad
antioxidante, anti-inflamatoria, aumento del potencial
inmune, entre otros, especificamente con respecto a la
P edulis, diversos estudios han mostrado que los compo-
nentes de diferentes extractos funcionales incluyen
fenoles, proteinas, flavonoides, alcaloides, compuestos
cianogenicos, glucosidos, vitaminas, minerales y com-
puestos terpenoides (Gunathilake, Ranaweera &
Rupasinghe, 2018; Rotta, Rodrigues, Cristina, Fontes,
Maldaner & Visentainer, 2019; Septembre-Malaterre,
Stanislas, Douraguia & Gonthier, 2016). La P edulis es
utilizada ampliamente no solo como alimento, sino tam-

bien en la medicina tradicional, ya que estudios como el
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de Rojas et al (2009) y Guerrero-Ospina et al (2018)
han demostrado como el consumo de jugo de P edulis
contribuye en la disminucion de la presion arterial en
pacientes hipertensos; también estudios in vitro
(Aguillon-Osma, Luzardo-Ocampo, Cuellar-Nufiez,
Maldonado-Celis, Loango-Chamorro & Campos-Vega,
2019; Ramirez, Arango, Maldonado, Uribe, Aguillon,
Quintero & Loango, 2019) han demostrado que esta
planta es una fuente potencial de compuestos fitoquimicos
con propiedades antioxidantes, antiproliferativas, y
anticancerigenas para el tratamiento de pacientes con
cancer colorrectal. A pesar de que no se encontro un
efecto significativo del consumo de P edulis, los resulta-
dos muestran cambios en el comportamiento de los
biomarcadores durante los dias evaluados,
especificamente las transaminasas (GPT y GOT) que,
en el deporte junto con la CK y la Cr, se utilizan como
indicador de dafio y destruccion muscular. En nuestro
estudio GPT y GOT, se comportaron de manera simi-
lar tanto en GE como GP, aumentando significativamente
su concentracion en D4 con respecto a D1, con poste-
rior descenso en D7 y D14. La concentracion de las
transaminasas se ve afectada debido a alteraciones de la
condicion corporal que perturbe el metabolismo de la
glucosa, proteinas y lipidos, como lo es el ejercicio fisi-
co. Asi mismo, el aumento de GPT y GOT se relaciona
con el dano a las celulas del musculo esquelético, y a las
del higado que tambiéen sufren una enorme carga de
actividad en el ejercicio extenuante ya que es el higado
el que promueve la gluconeogenesis a partir del acido
lactico formado en el musculo (Kobayashi, Suzuki &
Sugai, 2020). Los resultados muestran que en el dia 14,
las transaminasas no habian regresado a los valores basales
del dia 1. Al respecto, Pettersson, Hindorf, Persson,
Bengtsson, Malmqvist, Werkstrom & Ekelund (2007)
afirman que el ejercicio muscular intenso puede aumen-
tar la funcion hepatica durante al menos siete dias des-
pucs del gjercicio. En este mismo sentido, Sjogren (2007)
indica que las transaminasas pueden permanecer eleva-
das hasta una semana despues de cesar el ejercicio, tal
como ocurrio en la presente investigacion; mas an
Chinedu, Chima, Emmanuel, Nwabunwanne, & Chinedu
(2018) tambien encontraron una elevacion de GPT y
otros marcadores de funcion hepatica pero no de GOT
en futbolistas sometidos a entrenamiento de 30 minu-
tos, tres veces a la semana por tres semanas. El com-
portamiento de las transaminasas en nuestro estudio es
similar a los resultados reportados por (Shin, Park, Ahn,
Park & Kim, 2016) en atletas varones de larga distan-

cia, en donde, GPT mostro un aumento menor en com-
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paracion con GOT. Estos hallazgos sugieren que el ejer-
cicio vigoroso como un microciclo de competicion afecta
los niveles de transaminasas.

Con respecto a la CK serica se ha estudiado amplia-
mente y se considera el principal marcador de dafio
muscular (Santi et al., 2020), ademas altos niveles de
CK en atletas sanos pueden estar correlacionados con
cargas de trabajo de entrenamiento fisico (Brancaccio,
Maffulli & Limongelli, 2007). En este sentido, las res-
puestas de los niveles de CK en los diferentes dias eva-
luados del microciclo en nuestro estudio se ajustaron a
lo descrito en la literatura en relacion con el aumento
de CK y el dano muscular. Comportamiento similares
fueron reportados en hombres voleibolistas por Berriel,
Rocha, Soares, Schons, Droescher, Peyre-Tartaruga &
Martins (2020), aunque estos autores realizaron un se-
guimiento por 16 semanas, y en este trabajo solo por 14
dias, los resultados muestran en ambos grupos (GE y
GP) diferencias significativas en el incremento de CK
en D4 con respecto al D1, y, el no retorno en el D14, a
los valores basales del dia 1, esto Gltimo posiblemente
ocasionado por la fatiga, la cual puede generar un des-
equilibrio de las bombas Na"/K" -ATPasa provocando
una elevacion osmotica, generando dafo en las
miofribrillas (Allen, 2004). La ingesta del zumo de P
edulis no pudo disminuir las concentraciones de CK en
GE comparado con GP, despues de los partidos de
voleibol, estos resultados también fueron observados
en el estudio de Martins et al (2020), en donde evalua-
ron el efecto del consumo de jugo de uva sobre el estres
oxidativo y la inflamacion en jugadores de voleibol mas-
culino; una hipotesis en relacion con estos resultados y
los nuestros es la posibilidad de una dosis insuficiente.

La concentracion de Cr en este estudio aumento
desde el dia 1 al 7 y disminuy6 en el dia 14, en ambos
grupos y sin diferencias significativas al comparar el GE
con el GP; durante el microciclo, la Cr aument6 en D4
y D7 comparada con D1 en GE (29.54% y 30.68% res-
pectivamente), al igual que en GP (29.54% y 39.77%
respectivamente). En ambos grupos la Cr desciende siete
dias despues del microciclo, sin alcanzar los niveles de
inicio, sin embargo, en el GE el descenso fue mayor
(27.6%) comparado con el GP (25,2%), estos resulta-
dos son concordantes con los reportados por
Nowakowska, Kostrzewa-Nowak & Nowak (2019), en
donde muestran variaciones del nivel de Cr en el tiem-
po. Asi mismo, estudios como el de Jacobs, Sluik,
Rokling-Andersen, Anderssen & Drevon (2009), men-
cionan que después de un ejercicio de intensidad mode-

rada o alta, hay una disminucion en el volumen de orina
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y una marcada reduccion en el flujo de plasma renal y
de la tasa de filtracion que conducen al aumento de Cr.
En este estudio también se observo una disminucion
con el tiempo de 1aTFG hasta el dia siete, lo que estaria
apoyando esta hipotesis.

LaTFG basal, para GE y GP, se encontro dentro de
los valores de referencia (90 a 120 mL/min/1.73 m?)
(National Kidney Foundation, 2002), pero la TFG dis-
minuy6 desde el dia 1 al 7 y aumento en el dia 14, en
ambos grupos, sin volver a condiciones basales, y sin
diferencias significativas al comparar los grupos, pero al
comparar el comportamiento dentro del mismo grupo
se encontraron diferencias significativas tanto en GE
como en GP entre el dia 1y 4, y el dla 7y 14. La
disminucion de laTFG, en los dias 4 y 7, es dada, por el
incremento de la Cr (Refaie, Moochhala &
Kanagasundaram, 2007).

Como parte de los marcadores bioquimicos de estrés
oxidativo en las voleibolistas también se midio SOD,
CAT y la capacidad antioxidante medida como TBARS;
al respecto, la SOD presento un mayor incremento en
GP (47.01%) en D4 con respecto a D1, en compara-
cion con el GE (44.96%), también, el nivel de actividad
de esta enzima disminuyo menos en GE en el D7
(8,68%) y D14 (15.21%) comparado con D4, mientras
que en GP, ademas que la actividad de la enzima subio
mas en D4, tambien tuvo una disminucion significativa
entre los dias 7 y 14.

La actividad de la CAT presento leves incrementos
en D4 con respecto al D1 (GE: 4.88% y GP: 3.61%), y
no desciende significativamente en ambos grupos.

Al respecto el sistema antioxidante (SOD, CAT y
Glutation Peroxidasa) acttia para evitar la acumulacion
del radical superoxido y el peroxido de hidrogeno (De
la Cruz, E., Pino, Moreno, Canadas & Ruiz-Risueno,
2008), generados durante el ejercicio. Si bien nuestros
resultados muestran cambios en SOD, pero no en CAT,
varios estudios indican que los niveles de estas enzimas
se expresan de manera diferenciada en diversas celulas,
asi, el estudio de Sureda encontro que la actividad de la
CAT y la glutation peroxidasa descienden en neutrofilos,
pero permanecen estables en plasma después de un ejer-
cicio extenuante. También nuestros resultados son simi-
lares al estudio realizado por Matthaiou et al (2014), en
donde evaluaron el efecto antioxidante del consumo de
jugo de granada (Punica granatum L.) en humanos, en-
contrando que a nivel de la CAT no cambio
significativamente, aunque a diferencia nuestra, los au-
tores evaluaron la actividad enzimatica en eritrocitos.

Con relacion a la SOD, aunque estudios como el de
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Ammar et al (2017) con levantadores de pesa ¢lite,
muestra que la suplementacion con jugo de granada tie-
ne el potencial de atenuar el estres oxidativo al mejo-
rar las respuestas antioxidantes evaluadas de forma agu-
da y hasta 48 h despues de una sesion intensiva de entre-
namiento de levantamiento de pesas, otros estudios no
encontraron cambios en la SOD, tal como lo muestra el
trabajo realizado por Sadowska- Krépa, KBapcinska,
Podgorski, Szade, Tyl & Hadzik (2015), en donde exa-
mino si el consumo regular de una mezcla de jugo a
base de baya de agai (Euterpe oleracea Mart.) afectaria el
rendimiento del sprint y mejoraria el estado de
antioxidantes en sangre y el perfil de lipidos en atletas
junior.

Finalmente, en cuanto a los BMEOX, TBARS pre-
sentd un menor incremento en GE (45.22%) con res-
pecto a GP (67.82%) en D4 al compararlo con D1, pre-
sentando tambien GE (16.38%) mayor descenso en D7
versus D4. Al respecto, resultados similares relaciona-
dos a la disminucion de TBARS fueron reportados por
Sadowska- Krépa, KBapcifiska, Podgorski, Szade, Tyl &
Hadzik (2015) y Martins et al (2020), lo que estaria
mostrando una reduccion en la peroxidacion lipidica.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, in-
dican que si bien el consumo de 2 ml del zumo de P
edulis durante 7 dias no parece revelar significancias es-
tadisticas en los cambios observados en los biomarcadores
evaluados al comparar los dos grupos, si muestran que
el consumo de P edulis puede mejorar la capacidad de
respuesta al estres oxidativo de las volibolistas, al dis-
minuir la necesidad de regular al alza las enzimas de
defensa antioxidante, como lo ha propuesto Radak,
Chung & Goto (2008); situacion similar se presenta con
la SOD, en donde en el grupo GE, los cambios no son
significativos entre los dias del microciclo, mientras en
el GP estos cambios entre los dias son significativos.
Asi, el aumento significativo de CAT y SOD dia a dia,
visto en el GP y no en el GE, podria sustentar esta
hipotesis de la regulacion a la baja de las enzimas del
sistema antioxidante debido al aporte de antioxidantes
presentes en el jugo de P edulis, que desestimulan por
no ser necesarias posiblemente la expresion o actividad
de las enzimas en mencion. Sin embargo, esto es
expeculativo y se necesita profundizar en el conocimien-
to y reducir las limitantes del estudio, como son el ta-
mafio de la muestra, el que no se evaluo previamente si
la cantidad de jugo era suficiente para mostrar el efecto
y control estricto de otros estresores en las deportistas

entre otros limitantes.
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Conclusiones

Este estudio muestra que el ejercicio organizado en
un microciclo produce cambios dia a dia en los
biomarcadores de estrés oxidativo, aumentando su ac-
tividad con el aumento de la intensidad del ejercicio, y
estos biomarcadores no retornan a sus niveles basales
aun despues de siete dias de finalizado el microciclo.

El estudio también muestra que el consumo de P
edulis no afectd de manera significativa las actividades
de SOD y CAT, pero que estas tienen un comporta-
miento diferente dia a dia en el grupo que consumio el
ZUmo.

Se recomienda investigar estos biomarcadores en
distintos deportes y tipos de mesociclos y evaluar dife-
rentes concentraciones del zumo a nivel basal, previa
caracterizacion bioquimica de sus componentes debido

a la variabilidad de su cultivo.
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