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Resumen
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Introduccion: El estrés oxidativo, puede disminuir el rendimiento deportivo, generando una posible sobrecarga
muscular. Una adecuada alimentacion contribuye a disminuir los productos derivados del estrés oxidativo; un ali-
mento antiestrés oxidativo es el fruto de la Passiflora edulis, ya que se ha comprobado in-vitro su alto contenido
polifendlico. Objetivo: Determinar el efecto del consumo de Passiflora edulis sobre marcadores de estrés oxida-
tivo en voleibolistas durante un microciclo de choque. Metodologia: Voluntariamente participaron 14 voleibolis-
tas; aleatoriamente fueron divididos en grupo experimental (GE) y grupo placebo (GP), ambos grupos entraron al
microciclo de choque. Durante los siete dias del microciclo, GE consumié 2 ml/dia de zumo de Passiflora edulis
(1mg/ml) y GP recibié 2 ml de placebo. Se tomaron 4 muestras sanguineas durante los dias 1(D1), 4(D4), 7(D7) y
14(D14). Se determind catalasa (CAT), superdxido dismutasa (SOD) y las sustancias reactivas al acido tiobarbiti-
rico (TBARS). Resultados: Durante el microciclo, SOD incremento en ambos grupos, en D4 con respecto al D1,
y disminuy6 del D14 con respecto al D7 ambos significativamente. La CAT no presento diferencias estadisticas
entre los dias evaluados. Las diferencias estadisticas con respecto a TBARS unicamente se presentaron en GE y
fueron en el incremento del D4 con respecto al D1, y en el descenso del D14 con respecto al D7. No hubo diferen-
cias significativas al comparar las mediciones realizadas entre el GE y el GP. Conclusién: No se encontro efecto
significativo del consumo de P. edulis sobre los marcadores de estrés oxidativo evaluados, es necesario evaluar
diferentes concentraciones del zumo.

Palabras clave: Deportistas, biomarcadores, maracuya, enzimas antioxidantes
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Abstract

Introduction: Oxidative stress can decrease sports performance, generating a possible muscle overload. An ade-
quate diet contributes to reducing the products derived from oxidative stress; an oxidative anti-stress food is the
fruit of Passiflora edulis, as has been verified in-vitro its high polyphenolic content. Objective: to determine the
effect of Passiflora edulis consumption on oxidative stress markers in volleyball players during a shock micro-
cycle. Methodology: 14 volleyball players participated voluntarily; They were randomly divided into an experi-
mental group (EG) and a placebo group (PG), both groups entered the shock microcycle. During the seven days
of the microcycle, GE consumed 2 ml / day of Passiflora edulis juice (1mg/ml) and PG received 2 ml of placebo.
Four blood samples were taken on days 1(D1), 4(D4), 7(D7) and 14(D14). Catalase (CAT), superoxide dismutase
(SOD) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) were determined.

Results: During the microcycle, SOD increased in both groups, in D4 compared to D1, and decreased significantly
in D14 compared to D7. The CAT did not present statistical differences between the days evaluated. The statistical
differences with respect to TBARS only appeared in GE and were in the increase of D4 with respect to D1, and in
the decrease of D14 with respect to D7. There were no significant differences when comparing the measurements
made between the EG and the GP. Conclusion: No significant effect of the consumption of Passiflora edulis was
found on the oxidative stress markers evaluated, it is necessary to evaluate different concentrations of the juice.

Keywords: Athletes, biomarkers, passion fruit, antioxidant enzymes

Introduccién

El voleibol se caracteriza por ser un deporte colectivo
de cooperacion-oposicion (1), esta disciplina deportiva
requiere altas exigencias técnicas, tacticas y de aptitud
fisica para el logro de un alto rendimiento competitivo.
El éxito en el voleibol, como en todos los deportes, se
obtiene en gran medida mediante un proceso de entre-
namiento debidamente establecido que consta de ciclos
de entrenamiento divididos en periodos, subperiodos y
unidades de entrenamiento (2).

Las cargas de entrenamiento conducen a respuestas de
adaptacion de los diferentes sistemas, las cuales varian
con la duracion, la intensidad y la cronicidad con que
se lleva a cabo el ejercicio fisico y presupone un cam-
bio también en variables bioquimicas y fisiologicas.
Es decir, el entrenamiento incrementa las demandas de
energia a nivel muscular, aumentando la capacidad oxi-
dativa del miocito y una mayor produccion de especies
reactivas de oxigeno, lo que conduce a una exacerbada
respuesta inflamatoria (3), y por consiguiente al padeci-
miento de excesivo dolor y fatiga muscular posterior al
ejercicio (4), ademas del dafio oxidativo causado por el
consumo de oxigeno durante el ejercicio, existen otros
factores tales como la acidosis (5), la autooxidacion de
catecolaminas (6) y el sindrome de isquemia/perfusion,
los cuales también inducen dafio oxidativo durante la
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realizacion de ejercicio anaerdbico supra maximo. Sin
embargo, el entrenamiento cronico conduce a respues-
tas de adaptacion de los diferentes sistemas, y presu-
pone un cambio también en variables bioquimicas y fi-
siologicas, es asi, como al parecer se regulan al alza las
enzimas de defensa antioxidante, las cuales actiian con
los sistemas oxidativos para la eliminacion y reparacion
de dafios (7).

La ingesta de nutrientes antioxidantes puede apoyar los
sistemas de defensa antioxidantes enddgenos de los de-
portistas, contrarrestando los efectos negativos del dafio
oxidativo debido a los radicales libres (8). Una adecua-
da alimentacién contribuye a disminuir los productos
derivados del estrés oxidativo; uno de estos alimentos
es el fruto de la Passiflora edulis, esta es una planta
originaria de la amazonia brasilefia, conocida con el
nombre comun de maracuya, parchita, calala, maracuja,
yellow passion-fruit (9); los componentes de diferentes
extractos funcionales de la Passiflora edulis incluyen
fenoles, proteinas, flavonoides, alcaloides, compuestos
cianogénicos, glucosidos, vitaminas, minerales y com-
puestos terpenoides a los cuales se les ha atribuido su
capacidad antioxidante (10-13).

Dada la informacion anterior el propdsito del estudio
fue determinar el efecto del consumo de Passiflora edu-

95



Revista de la Asociacién Colombiana de Ciencias Bioldgicas
issn impreso 0120-4173, issn en linea 2500-7459

lis sobre marcadores de estrés oxidativo en hombres vo-
leibolistas durante un microciclo de choque.

Materiales y Métodos

Participantes. Un total de catorce hombres de la se-
leccion de voleibol de la Universidad del Quindio (Co-
lombia) participaron en el estudio, y voluntariamente
firmaron el consentimiento informado. La investigacion
se realizo de acuerdo con la Declaracion de Helsinki y
la Resolucion 8430 del Ministerio de Salud y Protec-
cion Social de Colombia.

Se excluyeron del estudio deportistas con enfermedad
comprobada a través de su historia clinica. También
se excluyeron los deportistas lesionados; que llevaran
menos de un afio de entrenamiento en la seleccion de
voleibol, y los que consumian suplementos de creatina.

Variables. Las variables antropométricas fueron masa,
estatura e indice cintura cadera (ICC) y los marcadores
de estrés oxidativo fueron Catalasa (CAT), Superoxi-
do dismutasa (SOD) y la capacidad antioxidante total
(medida por el método de sustancias reactivas al acido
tiobarbitarico (TBARS).

Para la valoracion antropométrica se siguieron las indi-
caciones de la International Society for the Avancement
in Kineanthropometric (ISAK)(14). Las mediciones se
tomaron partiendo de la posicion antropométrica de re-
ferencia.

La CAT y SOD fueron cuantificados por métodos en-
zimaticos colorimétricos, se siguieron las instrucciones
del fabricante (Invitrogen®).

La Capacidad antioxidante total fue medida como
TBARS, brevemente, una solucion estandarizada de
complejo Fe-EDTA reacciona con peroxido de hidro-
geno mediante una reaccion de tipo Fenton, lo que con-
duce a la formacion de radicales hidroxilo (OH). Estas
especies reactivas de oxigeno degradan el benzoato, lo
que da como resultado la liberacion de TBARS (15).
Los antioxidantes de la muestra agregada inhiben la
produccion de TBARS, esta reaccion se mide espectro-
fotométricamente.

Procedimiento: Los voleibolistas participaron en un
microciclo de entrenamiento de siete dias.

Los sujetos se dividieron aleatoriamente (ciego sim-
ple) en grupo experimental (GE) y grupo placebo (GP),
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ambos grupos entraron al microciclo. Durante los siete
dias del microciclo, GE consumi6 2 ml/dia (Img/mL)
de zumo de Passiflora edulis y GP recibi6 2 ml/dia de
placebo (agua saborizada). Para la determinacion de la
dosis se tuvo en cuenta investigaciones previas como
la de Rojas et al (16) y Guerrero-Ospina et al (17), en
donde la dosis utilizada fue de 2 mL (1 gr/mL) diarios
de zumo de Passiflora edulis.

La bebida fue suministrada para ambos grupos en una
dosis diaria por la mafiana antes de cada entrenamiento
durante 7 dias.

A los deportistas se les solicitd abstenerse del consumo
de maracuya, asi como otros alimentos ricos en antioxi-
dantes.

Microciclo de choque. Los sujetos de estudio participa-
ron dentro de su periodo preparatorio en un microciclo
de choque de 7 dias, este microciclo es caracteristico
conjuntamente con el aumento de la carga, un aumento
de la intensidad sumaria que se alcanza por medio del
incremento de las sesiones de entrenamiento dentro del
microciclo y el aumento de la intensidad de estas. Los
microciclos de choque se caracterizan ademas por un
aumento del volumen de la carga de una sesion a otra,
manteniendo una intensidad total alta.

A los jugadores se les mostrd escala de percepcion de
esfuerzo de Borg (18) al finalizar cada sesion de en-
trenamiento. Todos los sujetos estaban familiarizados
con esta escala, como parte del monitoreo normal del
entrenamiento.

Toma de muestra: La muestra sanguinea fue recolecta-
da por puncion venosa en tubo seco, el suero se obtuvo
por centrifugacion a 1000g por 15 minutos, a 4°C, se-
parado en microtubos de 1,5mL y almacenado hasta su
uso (que no fue superior a 2 dias).

Se tomaron cuatro muestras de sangre de la siguiente
manera:

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

Dia 4 (D4): La muestra sanguinea fue recolectada una
vez terminado el entrenamiento.

Dia 7 (D7): La muestra sanguinea fue recolectada una
vez terminado el entrenamiento.
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Dia 14 (D14): Siete dias después de terminado el micro-
ciclo. La muestra sanguinea fue recolectada después de
48 horas sin ejercicio y doce horas de ayuno.

Analisis estadistico. Se calcularon medidas descripti-
vas como la media y la desviacion estandar (DS). Para
las variables antropométricas se realizaron pruebas de t
student para muestras pareadas, previamente compro-
bando los supuestos de Normalidad a través de la prue-
ba de Shapiro-Wilk y Homocedasticidad a través de la
prueba de Levene.

Para las demas variables se realizé un analisis de per-
files de respuesta, ya que este permite caracterizar los
patrones de cambio en la respuesta media a lo largo del
tiempo en los grupos, especificamente para GP y GE.
Adicionalmente se realiz6 se realizé6 un ANOVA de me-
didas repetidas para cada grupo, teniendo en cuenta el
cumplimiento de los supuestos de Normalidad y Esfe-
ricidad.

Los analisis estadisticos se realizaron en el software
R, y se utiliz6 para las gréaficas el software GraphPad
Prism.

Resultados

Con respecto a la edad promedio del GE y GP fue de
22,3+2,05 y 20,6+2,37 afios respectivamente, sin signi-
ficancia estadistica.

En la Tabla 1, se aprecian las caracteristicas antropomé-
tricas de los voleibolistas, en donde se aprecia que no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre el GE y GP. Con respecto al ICC los deportistas
estan dentro del rango considerado de muy bajo riesgo
cardiovascular (<0,95), segun la Organizacion mundial
de la Salud (OMS) (19).

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas y de condicion fisica de los deportistas

Voleibol masculino

Variables
GE (n=7) GP (n=7) p-valor
Masa (kg) 73+£7,7 77+9,7 0,427
Estatura (m) 1,80 £ 6,5 1,79+ 7,4 0,874
ICC 0,81 £0,03 0,83+ 0,04 0,060

Media + DE. ICC: indice cintura cadera.

La Tabla 2 presenta los marcadores de estrés oxidativo evaluados en los cuatro dias, en esta se aprecia que no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre el GE y GP.

Tabla 2. Marcadores de estrés oxidativo en voleibolistas hombres

Variable Dia GE GP P-valor

1 2,24 +£0,53 2,39 +£0,51 0,606
4 3,91 +£0,53 4,03 +0,27 0,351

SOD (U/mL)
7 3,46 £0,22 3,60+£0,23 0,293
14 2,39+ 0,62 2,51 £ 0,64 0,863
1 24,75 +£0,32 24,54 £ 0,39 0,570
4 2490+ 0,15 25,37+ 1,09 0,281

CAT (U/mL)
7 24,88 +£0,32 25,26 £ 1,43 0,510
14 24,64 £0,31 24,64 +£0,31 0,952
1 7,73 £2,71 7,55+4,16 0,892
4 12,14 £ 1,83 12,13 +4,72 0,993

TBARS (mmol/L)

10,44 £2,08 9,87 + 3,28 0,709
14 7,82+ 1,85 7,95 £3,79 0,940
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Media = DE. SOD: superoxido dismutasa. CAT: catalasa. TBARS: sustancias reactivas al acido tiobarbitiirico
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La Figura 1, muestra en cada dia del microciclo, la actividad de TBARS y las enzimas CAT y SOD de los sueros
de los voleibolistas hombres, en esta figura se observan cambios similares en la actividad de las variables entre
el GE y GP. En la actividad SOD el comportamiento fue estadisticamente significativo tanto en el incremento del
dia 4 con respecto al dia 1, como en la disminucion del dia 14 con respecto al dia 7 (tanto en GE como en GP). La
CAT no presento diferencias estadisticas entre los dias evaluados.

Las diferencias estadisticas con respecto a TBARS tnicamente se presentaron en GE y fueron en el incremento del
dia 4 con respecto al dia 1, y en el descenso del dia 14 con respecto al dia 7.
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Figura 1. Variables antioxidantes. (a): Superoxido dismutasa, grupo experimental. (b): Superdxi-
do dismutasa, grupo placebo. (¢): Catalasa, grupo experimental. (d): Catalasa, grupo placebo. (e):
TBARS, grupo experimental. (f): TBARS, grupo placebo. *: p <0,05. **: p<0,01. ***: p<0,001

Discusion

En este trabajo se estudio el efecto del consumo de
Passiflora edulis sobre marcadores de estrés oxidativo
(CAT, SOD y TBARS) en voleibolistas hombres duran-
te un microciclo.

Segtin la reglamentacion deportiva de la Asociacion Co-
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lombiana de Universidades (Ascun) (20), los estudian-
tes pueden participar de los juegos zonales y nacionales
sin limite de edad, lo cual indica que los voleibolistas
estudiados pueden competir durante el tiempo que dure
su programa académico.

El deporte competitivo, para este caso el voleibol, exige

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2021; 33: 94-101
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a los atletas someterse a altas cargas de entrenamiento,
situacion que puede ser evidencia cuando se utilizan en-
tre otros unidades de trabajo como el microciclo de cho-
que, el cual se caracteriza por un gran volumen global
de trabajo (21), estas altas cargas de entrenamiento y de
estrés competitivo produce cambios tanto en la estruc-
tura corporal como en el metabolismo para adaptarse a
las exigencias fisiologicas del entrenamiento y con el
fin de asumir de mejor manera la competicion(22). La
estatura es una variable antropométrica importante para
la practica del voleibol, al respecto nuestros resultados
mostraron que la estatura presento tanto para GE como
para GP un promedio superior al reportado en el afio
2017 por Garcia et al(23) en esta misma seleccion y por
debajo en 6 cm (GE) y 7 cm (GP) a lo reportado por
Lopez et al (24), en voleibolistas universitarios mexica-
nos; desde hace varias décadas se ha observado la co-
rrelacion entre la estatura y el rendimiento deportivo en
el voleibol, debido a que la eficiencia en el bloqueo y
en las acciones de ataque no solo dependen de la capa-
cidad de salto de los deportistas(25), sino también de la
estatura, porque facilita la ejecucion de los fundamen-
tos mas decisivos de este deporte, como lo es atacar,
bloquear y sacar (26). En este estudio también se evaluo
el ICC, nuestros resultados muestran que ambos grupos
(GE y GP) se encontraron en la clasificacion de muy
bajo riesgo segun la OMS.

El rendimiento atlético de los deportistas es el resulta-
do de una compleja combinacion de diversos factores
y es muy posible que sea un elemento importante a la
hora de determinar el rendimiento de un deportista, ya
que lo afecta positivamente (27). Lo anterior implica,
entonces, que los deportistas universitarios se someten
a programas de entrenamiento para mejorar su condi-
cion fisica, y por lo tanto su rendimiento. Al respecto
la ingesta de nutrientes antioxidantes puede apoyar los
sistemas de defensa antioxidantes endégenos de los de-
portistas, contrarrestando los efectos negativos del dafio
oxidativo (8) ocasionado por el entrenamiento; es decir,
algunos fitoquimicos presentes en las frutas, juegan un
rol importante por su actividad antioxidante, anti-infla-
matoria, entre otros; especificamente con respecto a la
P, edulis, esta es utilizada en el consumo humano debi-
do a la calidad alimentaria de sus frutos, diversos estu-
dios han mostrado que los componentes de diferentes
extractos funcionales incluyen fenoles, proteinas, flavo-
noides, alcaloides, fibra dietética, glucosidos, vitami-
nas, minerales y compuestos terpenoides (10,11,13,28).

Como parte de los marcadores bioquimicos de estrés
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oxidativo en los deportistas, se midio la capacidad an-
tioxidante (medida como TBARS), SOD, y CAT, al
respecto, TBARS presenté un menor incremento en el
GE (57,05%) con respecto a GP (60,66%) al compa-
rar D4 con D1, resultados similares con respecto a la
disminucion de TBARS fueron reportados por Sadows-
ka- Krepa et al (29) y Martins et al (30), lo que estaria
mostrando una reduccion en la peroxidacion lipidica.

La SOD se comport6é de manera similar en ambos gru-
pos, es decir, se incrementé en D4 con posterior des-
censo hasta D14, sin embargo, GE presenté un mayor
incremento (74,55%) en D4 con respecto a DI, en
comparacion con el GP (68,62%), asi mismo, en GE,
la disminucion de la enzima fue mayor en D7 (11,51%)
y D14 (30,92%) que en GP (10,67% y 30,28% respec-
tivamente). La actividad de la CAT presentd leves in-
crementos en D4 con respecto al D1 (GE: 0,61% y GP:
3,38%) en todos los casos sin significancia estadistica.
Al respecto diversos reportes han indicado que la rea-
lizacion de ejercicio fisico promueve la produccion de
especies reactivas a oxigeno debido principalmente a
una elevacion de la actividad excito-contractil del mus-
culo esquelético (31), y este fendmeno genera un des-
balance redox de caracter transitorio denominado estrés
oxidativo inducido por ejercicio(32), para contrarrestar
los efectos de este estrés, el organismo neutraliza las es-
pecies reactivas a oxigeno mediante la activacion de sis-
temas antioxidantes tal como el enzimatico (SOD, CAT
y Glutation Peroxidasa), nuestros resultados muestran
cambios en SOD, pero no en CAT, estudios como el de
Babaei et al (33) muestran que el ejercicio aerobico agu-
do exhaustivo provoca una reduccion significativa en la
actividad de los niveles de catalasa salival, asi mismo,
el estudio de Souza et al (34) evidencio que el ejercicio
de resistencia mostro alteraciones menores en las enzi-
mas CAT y SOD en comparacion con el ejercicio de
intervalos de alta intensidad y el ejercicio continuo en
hombres entrenados, nuestros resultados son similares
al estudio realizado por Alkhatib et al (35), donde eva-
luaron el efecto del consumo de anserina sobre el estrés
oxidativo inducido por el ejercicio, el daiio celular y la
hematologia en adultos sanos, encontrando que a nivel
de CAT y TBARS, no hubo cambio significativo, pero
si en SOD. Si bien los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo, indican que el consumo de 2 ml del zumo
de P, edulis durante 7 dias no parece revelar significan-
cias estadisticas en los cambios observados en los bio-
marcadores evaluados al comparar los dos grupos (GE
vs GP), si muestran que el consumo de P. edullis puede
mejorar la capacidad de respuesta al estrés oxidativo de
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los deportistas, al disminuir la necesidad de regular al
alza las enzimas de defensa antioxidante, como lo ha
propuesto Radak et al (7). Sin embargo, esto es espe-
culativo y se necesita profundizar en el conocimiento y
reducir las limitantes del estudio, como son el tamafio
de la muestra, el que no se evaluara previamente si la
cantidad de jugo era suficiente para mostrar el efecto
y control estricto de otros estresores en los deportistas
entre otras limitantes.

Conclusiones

Los resultados indican que el ejercicio organizado en un
microciclo produce cambios dia a dia en los biomarca-
dores de estrés oxidativo, estos cambios estan relacio-
nados con la carga del ejercicio, aumentando su activi-
dad con el aumento de la intensidad de este. Si bien los

ficativo del consumo de P. edulis sobre los marcadores
de estrés oxidativo, muestran que el consumo de esta
fruta puede mejorar la capacidad de respuesta al estrés
oxidativo de los deportistas, al disminuir la necesidad
de regular al alza las enzimas de defensa antioxidante.
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