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RESUMEN:

El consumo de antioxidantes naturales, produce una reduccion del estado de estrés oxidativo. Es sabido
que, la practica regular de ejercicio fisico de forma moderada o intensa, aumenta los beneficios para la
salud de la poblacion, pero esto favorece la produccion de radicales libres. Es por ello que el estudio ha
evaluado la eficacia de la ingesta de antioxidantes naturales provenientes del ardndano, para
contrarrestar los efectos negativos de la practica de ejercicio. En esta revision sistematica se han
analizado 7 ensayos aleatorizados, obteniendo resultados positivos en cuanto a proteccion frente al estrés
oxidativo, mejoras en el sistema inmunologico, cambios en los factores de riesgo cardiometabdlicos y
aceleracion de la recuperacion muscular. Sin embargo, se requiere mas investigacion para optimizar las
estrategias de dosificacion, persiguiendo la dosis Optima y determinar los modos, intensidades y

duraciones de ejercicio especificos con los que se pueden lograr efectos ergogénicos.

PALABRAS CLAVE:

Ejercicio fisico- estrés oxidativo- radicales libres- arandano- polifenoles-antocianinas

ABSTRACT:

The consumption of natural antioxidants produces a reduction in the state of oxidative stress. It is known
that regular physical exercise, moderate or intense, increases the health benefits of the population, but
this favors the production of free radicals. It is for them that the study has evaluated the effectiveness of

ingesting natural antioxidants from blueberries, to counteract the negative effects of exercising. In this

Universidad Internacional de Andalucia, 2024



systematic review, 7 randomized trials have been analyzed, obtaining positive results in terms of
protection against oxidative stress, improvements in the immune system, changes in cardiometabolic
risk factors and acceleration of muscle recovery. However, more research is required to optimize dosing
strategies, pursuing optimal dosing, and determining the specific modes, intensities, and durations of

exercise with which ergogenic effects can be achieved
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1. INTRODUCCION.

Aunque son bastante conocidos los beneficios del ejercicio fisico sobre la salud, existe
también evidencia de que su practica de forma moderada o intensa, provoca el aumento de la
produccion de radicales libres, especies reactivas de oxigeno (ROS) en el organismo, debido a
los elevados requisitos metabolicos necesarios para llevarlo a cabo, (Brandeburgo y Giles,
2021), que en pequefias cantidades, funcionan como moléculas de sefializacion que ayudan a la
produccion de fuerza, ayudan a regular el flujo sanguineo muscular, e incluso desencadenan
adaptaciones al ejercicio (Kashi et al, 2019) y (Reid, 2016). Sin embargo, cuando la
acumulacion de ROS es excesiva, genera un dafio oxidativo en diferentes sistemas y aparatos
corporales, entre los que se encuentra el tejido muscular, contribuyendo asi a la fatiga. Este
acontecimiento es multifactorial e incluye una menor disponibilidad de 6xido nitrico, lo que
limita la capacidad de vasodilatacion y el flujo sanguineo (Reid, 2016). El estrés oxidativo,
también interrumpe el manejo y la sensibilidad del calcio, lo que perjudica la produccion de
fuerza. (Reid, 2016). A nivel nutricional, la suplementacion con frutas ricas en polifenoles, es
una buena forma de mejorar las defensas antioxidantes de una persona. (Myburgh,2014) y
(Bowtell y Kelly, 2019). Los polifenoles, se caracterizan estructuralmente por tener anillos de
fenilo y sustituyentes hidroxilo, proporcionando las caracteristicas de sabor y color a las frutas
y verduras. Son captadores de radicales y quelantes de metales (Bowtell y Kelly, 2019) Los
radicales libres, son compuestos altamente reactivos, que se producen como resultado de la
actividad metabolica, (Fernandez et al., 2008). El propdsito de esta revision sistematica sera,
valorar la produccion de radicales libres tras exponer al organismo a episodio agudo de
oxidacion como es la practica de ejercicio fisico y determinar los efectos del consumo de
antioxidantes naturales derivados del ardndano, ya que algunos habitos dietéticos y de
suplementacion ejercen una influencia en la mitigacion de radicales libres y los mecanismos de
defensa antioxidante del organismo. Ya que hay evidencia cientifica del impacto positivo que
genera en el organismo la suplementacion con antioxidantes naturales (Tonin, et al., (2015), se
intentara esclarecer si realmente estd demostrado que el consumo de antioxidantes contenidos
en los ardndanos e ingeridos a través del alimento o en forma de suplemento, tiene efectos

beneficiosos sobre el deporte por su interaccion positiva en las situaciones de estrés oxidativo.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Actividad fisica, radicales libres y estrés oxidativo

Los radicales libres son moléculas inestables y altamente reactivas que contienen un numero
impar de electrones en su estructura. Debido a esta configuracion electrénica desequilibrada,
los radicales libres son muy propensos a reaccionar con otras moléculas en un intento de
estabilizarse. (Fernandez et al., 2008) Estas reacciones pueden generar una cadena de eventos
quimicos en el cuerpo.

Los radicales libres se forman de manera natural como resultado de procesos metabolicos en
el cuerpo, como la respiracion celular, la digestion y la respuesta inmunoldgica. Ademas,
también pueden originarse debido a factores externos, como la radiacion ultravioleta, la
contaminacion ambiental, el tabaquismo y una dieta poco saludable.

Aunque los radicales libres desempefian un papel importante en varias funciones bioldgicas
normales, como la respuesta inmunologica, en pequefias cantidades, funcionan como moléculas
de senalizacion que ayudan a la produccion de fuerza, ayudan a regular el flujo sanguineo
muscular, e incluso desencadenan adaptaciones al ejercicio (Kashi et al, 2019) y (Reid, 2016)
cuando sus niveles se vuelven excesivos y no se controlan adecuadamente, pueden causar dafio
en las células, las membranas celulares y el ADN. Esto se llama estrés oxidativo y se ha
relacionado con una serie de problemas de salud, incluido el envejecimiento prematuro y varias
enfermedades cronicas, como enfermedades cardiovasculares, céancer y trastornos
neurodegenerativos.

Numerosas publicaciones destacan que el estrés oxidativo y la generacion de ROS aumentan
considerablemente después del entrenamiento. Ademas, se han descrito cambios en el estrés

oxidativo y el estado redox segliin la carga de entrenamiento. (Bojarczuk y Dzitkowska-
Zabielska, 2022). El ejercicio a corto y largo plazo son factores estresantes obvios para el estado
redox del atleta, lo que resulta en respuestas agudas y cronicas, respectivamente. Ademas, el
estrés oxidativo y el estado antioxidante podrian estar relacionados con la intensidad del
entrenamiento, como lo respalda el trabajo de Lamprecht et al., 2001. El estado de antioxidantes
parece estar relacionado con el estado de entrenamiento. La literatura indica que el tipo de
ejercicio podria ejercer un efecto diferente sobre el nivel de productos finales inducidos por

ROS (Ammar et al., 2020)

Por tultimo, los niveles de antioxidantes en la sangre aumentan durante el ejercicio
fisico. También parece que estos niveles dependen de los tipos de deporte
involucrados. Curiosamente, a medida que aumentaba la actividad de superdxido dismutasa

(SOD), también aumentaba la actividad de glutation peroxidasa (GPX) y catalasa (CAT), y este

2
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hallazgo se asocid con la condicion fisica de los atletas entrenados por intervalos (Dékany et
al., 2006). Los cambios en GPX y SOD contrarrestan la produccion de radicales (Ammar et al.,
2020). Los experimentos ex vivo sugieren que el entrenamiento regular podria aumentar la
actividad de las enzimas antioxidantes y reducir la produccion de oxidantes (Sharifi et al., 2014)
y (Merikoglu et al., 2008). A pesar de un gran volumen de estudios que describen los aspectos
negativos del ejercicio (ROS y estrés oxidativo), también existen datos que lo respaldan y

muchos estudios continian demostrando los beneficios del ejercicio para la salud.

2.2 Arandano (Vaccinium)

El arandano es del género Vaccinium, y pertenece a la familia de las Ericaceas (Ericaceae),
que engloba alrededor de 450 especies, las cuales crecen principalmente en las zonas frias del
hemisferio norte; a su vez existen mas de 30 especies de ardndanos silvestres. Algunas de las
especies de Vaccinium son: Arandano americano (V. Macrocarpon Aiton) — cranberry,
Arandano azul (V. Corymbosum L.) — blueberry, Arandano azul silvestre (V. Angustifolium Ait)
— wild blueberry, Ardndano Azul o rdspano (V. uliginosum), Ardndano europeo (V. Oxycoccus
L.) — european or small cranberry, Ardndano rojo europeo (V. Vitis-idaea L.) — ligonberry
(Anticona et al., 2016).

El género Vaccinium posee frutos que tienen un valor caldrico de 84 kcal/100 g. Estos estan
compuestos principalmente en un 80%-90% de agua, el 20% restante son compuestos solidos,
de los cuales el 80% corresponde a: proteinas (0,7%), carbohidratos (16,9% - 18,1%) y lipidos
(1%) (Coba-Santamaria et al, 2012); Las vitaminas presentes en el fruto son: niacina (0,18
mg/100 g FF), tiamina (0,05 mg/100 g FF) y acido ascérbico (14 g/100 g FF). En cambio, los
minerales que posee son el hierro (0,64 mg/100 g FF) y calcio (17 g/100 g FF), (Meléndez-
Jacome et al., 2021).

Los arandanos son frutas nutritivas, poseen un alto contenido en fibra, (entre el 3 y el 3,5 %
del peso de la fruta), en antioxidantes, como vitamina C, complejo B, E y A. Los arandanos
también aportan altas cantidades de selenio, zinc, hierro y manganeso y contienen b-caroteno,
luteina y zeaxantina. Ademas, los ardndanos son ricos en compuestos bioactivos, como son los
polifenoles, concretamente flavonoides, y mas especialmente antocianinas y flavonoles,
también contienen acidos fendlicos como los acidos hidroxicinamicos, (Miller et al., 2019).

Huang et al, 2016, llevaron a cabo un estudio en el que investigaron la capacidad
antioxidante total y la composicion fenolica de tres bayas, arandano, mora y fresa. El arandano,
posee la mayor capacidad antioxidante, con un valor equivalente de Trolox (TEAC) de
14,98mmol de Trolox/100g de peso seco (PS). También tuvo el mayor contenido fendlico total

(TPC, 9,44mg de acido galico/g PS), contenido total de flavonoides (TFC, 36,08mg de rutina/g
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PS) y contenido total de antocianidinas (TAC, 24,38 mg de catequina/g PS). Los altos niveles
de proantocianidinas y antocianidinas de los ardndanos, podrian ser responsables de su fuerte

actividad antioxidante. (Huang, 2016).

2.2.1 Polifenoles

El término polifenol no esta bien definido. Los polifenoles son metabolitos secundarios de
las plantas, lo que significa que se sintetizan a través del metabolismo secundario y no tienen
funcion directa en procesos esenciales, es decir, la fotosintesis o la respiracion (Bojarczuk y
Dzitkowska-Zabielska, 2022). Vale la pena sehalar que estos metabolitos secundarios son
productos naturales y se encuentran naturalmente, por ejemplo, en frutas, verduras, cereales y
bebidas (Benconcini et al, 2020). Desde un punto de vista quimico, se caracterizan por anillos
de fenilo y sustituyentes hidroxilo. Sin embargo, la literatura no es consistente en términos de
nomenclatura y clasificacion de los polifenoles. Algunas publicaciones describen dos clases
(flavonoides y no flavonoides) (Singla et al., 2019), otras tres (acidos fenolicos, flavonoides y
no flavonoides) o cuatro (acidos fenolicos, lignanos, estilbenos y flavonoides). Los lignanos
(por ejemplo, galbacina) son productos vegetales de bajo peso molecular que constan de dos
unidades de propilbenceno acopladas por enlaces B,B'. (Bojarczuk y Dzitkowska-Zabielska,
2022). Los acidos fenolicos (cafeico, galico y cumarico) generalmente tienen un grupo de acido
carboxilico. Los flavonoides tienen una unidad estructural basica de 2-fenilcromona. Los
estilbenos contienen una cadena principal de 1,2-difeniletileno (Bojarczuk y Dzitkowska-
Zabielska, 2022). La clasificacion esquematica de los polifenoles se presenta en Figura 1.
Concretamente en el ardndano, podemos encontrar todo tipo de polifenoles en mayor o menor
concentracion, acidos fendlicos como el acido galico y cumarico, estilbenos como el
resveratrol, que se encuentra en concentraciones similares a las del zumo de uva, 1.07 y 1.56
nmol/g respectivamente. El resveratrol es un potente antioxidante que se relaciona con la salud
cardiovascular en base a su capacidad de inhibir la agregacién plaquetaria y si actividad
antiinflamatoria. (Cunnighan et al., 2005) En las semillas del ardndano se ha descrito la
presencia de secoisolariciresinol, un lignano en una concentracion de 10,54mg/kg en relacion
a peso seco. Los lignanos tienen una estructura relacionada con la d ellos estrogenos, por lo que

se comportan como estrogenos débiles y antagonistas de los estrégenos.

Ademas, muestran actividad antioxidante, antimit6tica, antiviral y antitumoral, (Cunnighan
et al., 2005). Por ultimo, los flavonoides, los de mayor concentracion, como son la quercetina,
las catequinas y las antocianinas. Aunque la quercetina es el flavonoide mas estudiado en
relacion con el ejercicio, se estan investigando otras moléculas por su capacidad para prevenir

el dafio muscular inducido por el ejercicio y afectar el rendimiento fisico. Entre ellas, se ha

4
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demostrado que las catequinas ejercen algunos efectos al menos en modelos animales.

(Malaguti et al., 2013)

polyphenols

lignans phenolic acids flavonoids stilbenes
e.g. secoisolariciresinol e.g. caffeic acid e.g. resveratrol
OH o
I
MeO O CH,OH HO = OH
CH,OH
O gallic acid
OMe HO
OH (o]
i
HO
OH
flavonols flavanones flavanols flavones anthocyanins isoflavones
e.g. quercetin e.g. naringenin e.g. epicatechin  e.g. apigenin e.g. cyanidin e.g. daidzein

OH O

Figura 1. Clasificacion y estructura quimica de las principales clases de polifenoles
dietéticos. (Bojarczuk y Dzitkowska-Zabielska, 2022).

2.2.2 Antocianinas

Las antocianinas son una clase de flavonoides solubles en agua que se consumen
comunmente en la dieta. Son las responsables de inferir ese color caracteristico al arandano.
Para la sintesis de antocianinas, interviene la flavanona 3-hidroxilasa, que es una enzima
reguladora clave de la via biosintética de flavonoides. Las antocianinas se acumulan en los
frutos, mientras que los flavonoles se encuentran en las hojas y tallos. Las antocianinas pueden
mejorar la obesidad inducida por la dieta al aliviar el estrés oxidativo y la inflamacion, tienen
efectos protectores sobre la fibrosis hepdatica inducida por CCl4, lo que se asocia con la
disminucién de las fuentes productoras de ROS y el dafio oxidativo, asi como en la influencia
de citocinas proinflamatorias. (Ma et al., 2018) Hay estudios recientes que demuestran que el

arandano tiene hasta 13 tipos de antocianinas. (Kang et al., 2021).
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La cianidina, que es una de las 13 antocianinas presentes en el arandano y los productos que
la contienen, puede prevenir el estrés oxidativo en las células neuronales al fortalecer la
actividad mitocondrial y reducir la produccion de ROS intracelular (Ma et al., 2018).
Concretamente, la cianidina-3-O-galactosido del arandano, aumenta la actividad de superoxido
dismutasa (SOD), (Ma et al., 2018) (Huang et al., 2016), lo que se traduce en que esta enzima,
ayuda a neutralizar las ROS del organismo, protegiendo asi las células del dafo oxidativo
durante el ejercicio. La practica regular de ejercicio puede aumentar la actividad de la SOD y
otras enzimas antioxidantes en el cuerpo. Esta adaptaciéon puede mejorar la capacidad del
cuerpo para lidiar con el estrés oxidativo y reducir el dafio celular a largo plazo. Por otro lado,
Se ha demostrado que el estrés oxidativo y la inflamacién estan relacionados, porque la
respuesta inflamatoria ocurre después del ejercicio (Cerqueira et al., 2020). Es importante

destacar que las ROS pueden exacerbar el proceso inflamatorio (Mittal et al., 2014).

2.3. Efectos de la suplementacion con polifenoles presentes en el arandano en

deportistas.

La suplementacion con polifenoles, como los que encontramos en el arandano, ha sido objeto
de investigacion en muchos términos del &mbito de la salud, por lo que también hay algunos
estudios que sugieren su importancia en relacion con el deporte y el ejercicio.
Son varias las consideraciones a tener en cuenta de los beneficios de forma general:

1. Efectos antioxidantes: lo que le infunde una proteccion contra el estrés oxidativo: Durante
el ejercicio intenso, el cuerpo puede generar una mayor cantidad de radicales libres y
experimentar estrés oxidativo. Los polifenoles, como los que se encuentran en los arandanos,
tienen propiedades antioxidantes y pueden ayudar a neutralizar estos radicales libres,
protegiendo asi las células del dafio oxidativo. Los polifenoles son conocidos por sus
propiedades antioxidantes, y se ha estudiado si pueden ayudar a reducir el estrés oxidativo que
ocurre durante el ejercicio intenso. Algunos estudios sugieren que la suplementacion con
polifenoles podria proteger contra el dafo oxidativo inducido por el ejercicio.

2. Reduccion de la inflamacion: El ejercicio intenso puede provocar inflamacion en el
cuerpo, (Mittal et al., 2014). Algunos polifenoles, incluyendo los de los ardndanos, tienen
propiedades antiinflamatorias que pueden ayudar a reducir la inflamacion y mejorar la
recuperacion después del ejercicio. (Cunnighan et al., 2005)

3. Mejora de la resistencia y el rendimiento: Algunas investigaciones sugieren que la
suplementacion con polifenoles, como el resveratrol que se encuentra en el ardndano, podria
tener efectos positivos en la resistencia y el rendimiento fisico. Sin embargo, estos efectos

pueden variar entre individuos. (Kashi et al, 2019) y (Reid, 2016)

Universidad Internacional de Andalucia, 2024



4. Salud cardiovascular: Los polifenoles también pueden tener beneficios para la salud

cardiovascular, lo que es importante para cualquier persona, incluyendo a los atletas.

Los primeros estudios en humanos y animales informaron una correlacion entre la
suplementacion con quercetina, la capacidad de resistencia y la mejora de la biogénesis
mitocondrial. Davis et al., 2009, publicaron resultados prometedores que muestran que el
tratamiento con quercetina durante 7 dias. Un estudio mas reciente ha evaluado la capacidad de
la quercetina para aumentar la capacidad de resistencia y el VO » max. en un protocolo cruzado
en voluntarios sanos, pero no entrenados, (Davis et al., 2010). Los datos indican que una
suplementacion de 1000 mg/dia de quercetina durante 7 dias es responsable de una mejora

(13,2%) en el tiempo hasta la fatiga, durante una prueba de ciclismo, y de un aumento del 3,9%
enel VO 2 max. Aunque la quercetina es el flavonoide més estudiado en relacion con el ejercicio,

se estan investigando otras moléculas por su capacidad para prevenir el dafio muscular inducido
por el ejercicio y afectar el rendimiento fisico. Entre ellas, se ha demostrado que las catequinas
ejercen algunos efectos al menos en modelos animales. Estd aumentando cierta evidencia sobre
la capacidad de las catequinas para modular el dafio muscular inducido por el
ejercicio. (Haramizu et al., 2011), han demostrado recientemente que el tratamiento con
catequinas durante 8 semanas es capaz de atenuar la pérdida de fuerza muscular, el dafio
muscular inducido por el ejercicio y los biomarcadores de estrés oxidativo. También se ha
investigado la capacidad de las catequinas para modular el rendimiento del ejercicio, tanto en
animales como en humanos, (Murase et al., 2005). El resveratrol es un compuesto bioactivo
bien conocido capaz de inducir una amplia variedad de respuestas biologicas. S6lo unos pocos
estudios han investigado la capacidad del resveratrol para modular el rendimiento en el ejercicio
y algunas pruebas sugieren que podria desempeiiar un papel en la mejora de la capacidad de
resistencia. Se ha demostrado que tras 12 semanas de tratamiento con resveratrol previene la
disminucion del tiempo de carrera hasta el agotamiento, del consumo de oxigeno y de la

oxidacion de lipidos en un modelo de raton con senescencia acelerada (Murase et al., 2009).
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SYNTHESIS DEGRADATION BIOGENESIS MIPCENESS

Figura 2. Representacion esquematica del mecanismo de accion de los polifenoles en el musculo.
Sintesis de proteinas. Degradacion de proteinas. Biogénesis mitocondrial. Miogénesis. (Bojarczuk y
Dzitkowska-Zabielska, 2022).

3. OBJETIVO PRINCIPAL:

Valorar el efecto de la ingesta de antioxidantes naturales, en forma de alimento o como
suplemento, provenientes del consumo de ardndano en la practica de ejercicio fisico como

prevencion del aumento de la produccion de radicales libres.
4. MATERIAL Y METODO.

El presente estudio, se ha llevado a cabo siguiendo un disefio de investigacion establecido
segln los parametros de una revision sistematica (Moreno et al, 2018), ademas se han tenido
en cuenta las directrices PRISMA a la hora de su elaboracion y consiguiente desarrollo. La
pregunta que se ha planteado para proceder a la investigacion ha sido “;el arandano es efectivo
como suplementacion natural en deportistas?” dicha pregunta se elabor6 siguiendo el sistema
PICO.

Para dar respuesta y forma a esta pregunta, la busqueda bibliografica electronica se ha
realizado en las bases de datos PubMed, Science Direct y Cochrane, y, ademds se han usado
otras bases de datos mas especificas como son PubChen, PhytoHub e ITIS (Sistema integrado
de informacion taxondmica).

En la estrategia de busqueda, se usaron operadores boleanos como AND y OR, también

2% ¢ 2 <6

descriptores MeSH y DeCS como “free radicals”, “oxidative stress”, “antioxidants”, “athletes”,

9 ¢¢ 29 ¢¢

“anthocyanins” “blueberry” “polyphenols”, “vaccinium”... Los descriptores anteriores, junto

2 ¢

con otras estrategias de busqueda como “supplementation with blueberry in athletes”, “naturals

99 ¢

antioxidants blueberry in sport” “physical exercise, free radicals and oxidative stress”, entre
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otras, no dieron los resultados esperados, por lo que, al principio, se comenzé limitando la
busqueda a los ultimos 10 afios, pero ante la escasez de literatura, hubo que ampliar el rango a
cualquier fecha.

Finalmente, se han seleccionado 7 ensayos clinicos aleatorizados, 4 de ellos son ensayos

cruzados, los criterios se exclusion han sido los siguientes:

- Los ensayos no incluyen ejercicio fisico, inicamente suplementacion con polifenoles.
- Los ensayos de suplementacion con polifenoles, no incluyen el arandano.

- Estudios duplicados en las distintas bases de datos.

- No se han tenido en cuenta los estudios realizados in-vitro.

- Los estudios llevados a cabo en animales.

Para valorar la calidad de los ensayos elegidos, se ha utilizado la “escala de Jadad”, o también
conocido como “sistema de puntuacién de calidad de Oxford”, es un procedimiento que evalua
de forma independiente la calidad metodoldgica de los ensayos clinicos. Es la evaluacion més
usada en el mundo. La escala consiste en un cuestionario de 5 preguntas, donde trata los
aspectos relacionados con la aleatorizacion, enmascaramiento, doble ciego y las pérdidas de
seguimiento o abandono. Este cuestionario da una puntacion de 0 a 5, se consideran rigurosos
los ensayos de 5 puntos y los ensayos que su puntuacion son inferiores a 3, son considerados
de calidad pobre. Todos nuestros ensayos han obtenido una puntuaciéon de 4, que se considera
una calidad adecuada, salvo uno que tiene una puntuacion de 3.

Tras el andlisis y valoracion de los ensayos se ha elaborado una tabla de resultados, en ella
se han recogido 6 items:

- Referencias bibliograficas del ensayo.

- Caracteristicas de los participantes.

- Protocolo de Suplementacion.

- Tarea de Rendimiento.

- Efectos de la suplementacion.

- Conclusiones del estudio.

Finalmente, se han redactado la discusion y la conclusion junto con las limitaciones del
estudio y se han tenido en cuenta las normas APA 7* edicion para las referencias y citas

bibliograficas.
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4.1. Diagrama de flujo

Citas identificadas en las bases de
datos PUBMED, Science Direct,
Cochrane y Dialnet hasta julio de
2023
(N=110)

A\ 4

Resumenes que no
cumplieron con los
criterios de inclusion.

(N=62)

A 4

Articulos recuperados para
revision.
(N=48)

Articulos encontrados
en busqueda en
cadena
(N=3)

\ 4

Articulos excluidos (N=41)
Razones de exclusion:
-No incluyen ejercicio fisico
(N=24)
-No incluyen arandano (N=13)
-Estudios duplicados (N=1)
-Estudios In-vitro (N=1)
-Estudios en animales (N=2)

A 4

Total, de articulos incluidos

(N=7)

Ensayos cruzados aleatorizados

(N=2)

Ensayos controlados aleatorizados

(N=5)

Figura 3. Diagrama de flujo. Elaboracion propia.
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4.2.Calidad metodologica en funcion de la escala de JADAD.

McAnulty et McAnulty et Nyberg et al.  Nieman et McLeay et Sanchez- Brandeburg
al. 2004 al. 2013 al. al. Moreno et al. y Giles
2011 2013 2012 2008 2021
(El estudio se describe Si Si Si Si Si Si Si
como aleatorizado?
.Se describe el método Si Si Si Si Si Si Si
utilizado para generar
la secuencia de
aleatorizacion y este
método es adecuado?
(El estudio se describe Si Si No Si Si Si Si
como doble ciego?
.Se describe el método Si Si No Si Si Si Si
de cegamiento y es
adecuado?
(Hay una descripcion No No Si No No No No
de las pérdidas de
seguimiento y
abandonos?
TOTAL 4 4 3 4 4 4 4
CALIDAD Adecuada Adecuada Adecuada Adecuada Adecuada Adecuada Adecuada

Tabla 1: Valoracion de la calidad metodologica de los estudios usados en la revision sistematica siguiendo la escala de valoracion de JADAD. Elaboracion
propia.
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5. RESULTADOS

Tabla 2. Efecto de la suplementacion con antioxidantes naturales provenientes del consumo de arandano en deportistas.

Referencias Caracteristicas de los Protocolo de Tarea de Efectos de la Conclusiones del
participantes Suplementacion Rendimiento suplementacion estudio
McAnulty et al. 9 hombres En la sesion 1, 7 dias de ejercicio 1 Significativo F2 Los resultados
2004 moderadamente recibieron 150 g gradual en cinta -lsoprostanos, demuestran que una

entrenados, no
fumadores de 18 a 43

anos

Ensayo cruzado
aleatorizado

de arandanos en
batido diario,
durante una
semana antes de
la prueba. En la
sesion 2,
recibieron
suplemento de
Vit. C en un
batido con sabor
a arandano. En la
sesion 3, un
batido con sabor
a arandano como
placebo.

rodante durante 44
minutos de media al
70% del VO 2 max. en

ambiente hipertérmico
35°C, 70% de
humedad relativa
hasta alcanzar 39,5°C

inmediatamente después
de la carrera, antes de
caer por debajo de los
valores previos a la
ejecucion.
| Significativa
Hidroperoxidos lipidicos
(ROOH)

combinacion de ejercicio
y estrés por calor, eleva
significativamente las
concentraciones
plasmaticas de F2-
Isoprostanos y ROOH,
indicadores de estrés
oxidativo significativo
por hacer ejercicio con
calor. Las cantidades de
arandanos y vitamina C
administradas durante 1
semanas, no fueron
eficaces para reducir las
concentraciones de F2-
Isoprostanos, pero si
disminuyeron la
concentracion de ROOH.
indicando que la
suplementacion con
arandanos resulto en una
mayor proteccion contra
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el estrés oxidativo en el
compartimento
plasmatico sin afectar el
potencial antioxidante

total.
Referencias Caracteristicas de los Protocolo de Tarea de Efectos de la Conclusiones del
participantes Suplementacion Rendimiento suplementacion estudio
McAnulty et al. 25 sujetos bien 250g de Carrera en cinta con 1 En el recuento de Con este estudio se
2011 entrenados capaces de  arandanos diarios entorno al 72% de células N. demuestra que al
correr 2,5h en cinta. durante 6 VO 2 max. | Del aumento de F2- aumentar la
semanas + una Isoprostanos. suplementacion de
Ensayo controlado dosis aguda de | Del aumento del arandano hasta 250g
aleatorizado 375g de cortisol durante 6 semanas, junto
arandanos 1 hora 1 Del potencial con la ingestion aguda de
antes de la antioxidante plasmatico 375g, las células NK
actividad fisica 'y midiendo el FRAP (la aumentaron. Redujeron
después de la capacidad de reduccion  su presencia en plasma la
extraccion inicial férrica del plasma.) F2-Isoporstanos y la IL-
de sangre. Frente 10 plasmatica. Estos
a un grupo cambios ocurrieron a
control siguiendo pesar de que no hubo
su dieta usual. diferencias grupales en
los cambios inducidos
por el ejercicio en la
capacidad antioxidante
del plasma. En funcion
de estos hallazgos,
futuros estudios deberian
continuar cuantificando
13
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las cantidades criticas la
duracion del consumo de
arandano necesarios para
conducir a estos efectos.

Referencias Caracteristicas de los Protocolo de Tarea de Efectos de la Conclusiones del
participantes Suplementacion Rendimiento suplementacion estudio
Nyberg et al. 15 hombres sanos y 150g de 4 semanas de ejercicio | Niveles Insulina y La ingestion de
2013 17 mujeres de entre arandanos en los corriendo/trotando Triglicéridos de 1,1 £ arandanos indujo efectos

dias que realizan
egjercicio

27,6 £ 6,5 anos de
edad

Ensayo cruzado
aleatorizado

Skm cinco veces por
semana y 4 semanas
de actividad fisica
minima.

0,49 mmol/1a 0,93 +
0,31 mmol/l, P= 0,02
1 Colesterol HDL de 1,51
+ 0,29 mmol/l a 1,64 +
0,33 mmol/l). /1, p=
0,006
1 Niveles Glucosa en
ayunas de 5,12 + 0,49
mmol/l a 5,32 £ 0,29
mmol/l

diferenciales sobre los
factores de riesgo
cardiometabolicos
incluido el aumento de
los niveles de glucosa en
ayunas y de colesterol
HDL. Sin embargo, dado
que es posible que se
hayan inducido efectos
indirectos sobre la
ingesta de alimentos,
ademas del consumo de
arandanos, se necesitan
mas estudios para
confirmar los hallazgos.

Nieman et al.
2013

17 dias con 40g
diarios de un
complejo de

proteina de soja

enriquecida con

38 corredores de larga
distancia de 19 a 45
afios que competian

regularmente en
carraras de ruta me

2,5h de carrera diaria
3 dias a la semana,
durante 2 semanas.

=Biomarcadores de
inflamacion y estrés
oxidativo.
1 firma fendlica, no se
asocia efecto positivo,

La suplementacion con el
complejo de proteina de
soja y polifenoles durante
un periodo de 17 dias no
alter6 los biomarcadores
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maraton y medio
maraton.

extracto de té
verde y orujo de

pero puede proporcionar
algn beneficio a los

establecidos para la
inflamacion y el estrés

arandanos. corredores. oxidativo, pero se
Ensayo cruzado Equivalentes a relaciond con una firma
aleatorizado 444¢g de fendlica mejorada
arandanos derivada del intestino y la
diarios. También cetogénesis en los
se utilizd corredores durante la
placebo. recuperacion de un
esfuerzo intenso de 3
dias.
Referencias Caracteristicas de los Protocolo de Tarea de Efectos de la Conclusiones del
participantes Suplementacion Rendimiento suplementacion estudio
McLeay et al. 10 mujeres 3 licuados diarios 300 contracciones Se evaluaron a las 12,36  Este estudio demuestra
2012 recreativamente de 200 g de excéntricas y 60 horas post ejercicio. que la ingesta de un
activas arandanos unilaterales de 1 Fuerza extensorade  batido de ardndanos antes
congelados de cuddriceps rodilla y después del dafio

Ensayo cruzado
aleatorizado

Nueva Zelanda
(~ 420 mg PP,
242 mg de
antocianinas)
consumidos con
cada comida los
dias de ejercicio,
y 1 licuado en las
dos mananas
posteriores al
gjercicio.

Realizado 10 h
después de la primera
dosis.

= dolor muscular
= Marcadores sanguineos
de dafio muscular (CK)
= Marcadores sanguineos
de inflamacion (IL6)
= Marcadores sanguineos
de dafio oxidativo (PC, p
=0,006)

muscular inducido por el
gjercicio, acelera
la recuperacion de la
fuerza isométrica
maxima del musculo.
Este efecto, aunque
independiente del efecto
antioxidante inherente a
la bebida, parece implicar
una regulacion positiva
de los procesos
adaptativos, los procesos
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antioxidantes endogenos,
activados por las
acciones combinadas del
egjercicio excéntrico y el
consumo de arandanos.
Estos hallazgos pueden
beneficiar al deporte.
Po lo que se deberian
considerar intervenciones
dietéticas dirigidas
especificamente a la
salud y la adaptacion al

rendimiento.
Referencias Caracteristicas de los Protocolo de Tarea de Efectos de la Conclusiones del
participantes Suplementacion Rendimiento suplementacion estudio
Sanchez- 12 atletas 9 sujetos tomaron Baloncesto y ciclismo No hay diferencias La suplementaciéon con
Moreno et al. universitarios (6 la 237ml de de montana significativas para la ardndanos puede no
2008 hombres y 6 mujeres) bebida con 230gr ingesta de vitaminas. afectar las isoformas
de entre 18 y 24 afios de arandano Hubo una interaccion plasmaticas de vitamina
de edad. durante 29 dias, 2 grupo-tiempo para la E y vitamina C niveles
sujetos la ingesta a-tocoferol. antes o después del
Ensayo controlado tomaron durante Una tendencia P 0,087 en ejercicio y pueden no
aleatorizado 28 dias y uno de y-tocoferol a lo largo del afectar la ingesta de g-
los sujetos la tiempo. tocoferol y vitamina C.
tomaron durante Como minimo, la bebida
30 dias. En de arandanos aumenta el
comparacion con consumo de fruta en
placebo. este modo por una
porcién por dia.
16
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Referencias Caracteristicas de los Protocolo de Tarea de Efectos de la Conclusiones del
participantes Suplementacion Rendimiento suplementacion estudio
Brandeburg y 11 corredores Desde los 4 dias 30 minutos de prueba  En las dos condiciones 1 Cuatro dias de
Giles recreativos, 4 hombres previos a las contrarreloj en cinta,  significativo del lactato suplementacion con
2021 y 7 mujeres con una pruebas con 3 con hipoxia en sangre después de los  arandano no alteraron el
media de edad de 28,4 paquetes de 24 g  normobadrica siempre 30 minutos, pero fue rendimiento de carrera ni
+ 7,5 afios. No de polvo de a la misma hora del  significativamente menor las respuestas
fumadores arandano, que dia en los individuos tratados cardiovasculares en
equivalen a 500g con batido de arandanos.  hipoxia normobarica. La

Ensayo controlado
aleatorizado

de arandanos
frescos diarios.
(210mg/dia de
antocianinas) Lo
tomaron a lo
largo del dia,
tomando el
paquete final 2h
antes de la
prueba. Se
compara con
placebo.

8 de los 11 corredores
experimentaron un
aumento menor del

lactato, en respuesta al

arandano. También se
observaron niveles mas
bajos de cortisol

suplementacion redujo la
respuesta del lactato en
sangre al correr, pero la
importancia es incierta
dada la ausencia de un
efecto ergogénico.

Tabla 2: Esta tabla recoge las distintas partes que se han tenido en cuenta a la hora de analizar cada estudio de la revision. (1) aumento, (|) disminucion.

Elaboracion propia.
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6. DISCUSION.

La presente revision analizd 7 estudios de intervenciéon (4 ensayos cruzados
aleatorizados y 3 ensayos controlados aleatorizados). Los estudios en general incluyeron
un nimero pequefio de participantes atléticos o que practican deporte de forma habitual,

jovenes y sanos.

En el estudio llevado a cabo por McAnulty y cols. 2004, 1os resultados han demostrado
que, una combinacion de ejercicio y estrés por calor, eleva significativamente las
concentraciones plasmaticas de F2-Isoprostanos y de hidroperéxidos lipidicos (ROOH),
indicadores de estrés oxidativo significativo por hacer ejercicio con calor. Pero, las
cantidades de arandanos y vitamina C administradas durante 1 semanas, no fueron
eficaces para reducir las concentraciones de F2-Isoprostanos, pero si disminuyeron la
concentracion de ROOH, indicando que la suplementacion con arandanos resulté en una
mayor proteccion contra el estrés oxidativo en el compartimento plasmatico sin afectar el

potencial antioxidante total.

Con este estudio, McAnulty et al., 2011, demuestran que al aumentar Ia
suplementacion de ardndano hasta 250g durante 6 semanas, junto con la ingestion aguda
de 375g, las células NK aumentaron. Redujeron su presencia en plasma la F2-
Isoporstanos y la IL-10 plasmatica. Estos cambios ocurrieron a pesar de que no hubo
diferencias grupales en los cambios inducidos por el ejercicio en la capacidad
antioxidante del plasma. En funcion de estos hallazgos, futuros estudios deberian
continuar cuantificando las cantidades criticas la duraciéon del consumo de arandano

necesarios para conducir a estos efectos.

Nyberg et al. 2013, han demostrado que la ingestiéon de arandanos indujo efectos
diferenciales sobre los factores de riesgo cardiometabdlicos incluido el aumento de los
niveles de glucosa en ayunas y de colesterol HDL. Sin embargo, dado que es posible que
se hayan inducido efectos indirectos sobre la ingesta de alimentos, ademas del consumo

de ardndanos, se necesitan mas estudios para confirmar los hallazgos.

La suplementacion con el complejo de proteina de soja y polifenoles durante un
periodo de 17 dias no alter6 los biomarcadores establecidos para la inflamacion y el estrés
oxidativo, pero se relaciond con una firma fendlica mejorada derivada del intestino y la
cetogénesis en los corredores durante la recuperacion de un esfuerzo intenso de 3 dias,

segun el estudio de Nieman et al. en 2013.
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Este estudio McLeay et al., 2012, demuestran que la ingesta de un batido de arandanos
antes y después del dafio muscular inducido por el ejercicio, acelera la recuperacion de la
fuerza isométrica maxima del musculo. Este efecto, aunque independiente del efecto
antioxidante inherente a la bebida, parece implicar una regulacion positiva de los procesos
adaptativos, los procesos antioxidantes enddgenos, activados por las acciones
combinadas del ejercicio excéntrico y el consumo de arandanos. Estos hallazgos pueden
beneficiar al deporte. Por lo que se deberian considerar intervenciones dietéticas dirigidas

especificamente a la salud y la adaptacion al rendimiento.

Sanchez-Moreno et al. 2008 han concluido, que la suplementacion con arandanos
puede no afectar las isoformas plasmaticas de vitamina E y vitamina C niveles antes o
después del ejercicio y pueden no afectar la ingesta de tocoferol y vitamina C. Como
minimo, la bebida de ardndanos aumenta el consumo de fruta en este modo por una

porcién por dia.

Brandeburgo y Giles 2021 defienden que cuatro dias de suplementacion con ardndano
no alteraron el rendimiento de carrera ni las respuestas cardiovasculares en hipoxia
normobarica. La suplementacion redujo la respuesta del lactato en sangre al correr, pero

la importancia es incierta dada la ausencia de un efecto ergogénico.

Los autores examinaron un conjunto completo de resultados que abarcaban desde
marcadores lipidicos y metabolicos, resultados relacionados con el dafio oxidativo y
marcadores inflamatorios relacionados con la el ejercicio. Limitaron su elegibilidad a
criterios por disefio del estudio, tipo de ingesta de arandanos, tipo de ejercicio, o la salud

inicial del sujeto.

Esta revision sistematica muestra que se necesita mas investigacion para examinar el
impacto del consumo antioxidantes naturales derivados del ardndano en el ejercicio
rendimiento y que los estudios futuros deben emplear mas intervenciones. La mayoria de
los estudios incluyeron a jovenes y sanos participantes, también seria interesante la
investigacion adicional no sélo en la poblacion sana, joven y fisicamente activa, sino
también en la poblacion geritrica y con discapacidad fisica que pudiera beneficiarse
enormemente de una mayor movilidad. Seria interesante incluir estudios que incluyan un
mayor numero de participantes, un grupo de edad mas amplio de participantes,

independientemente de su capacidad fisica, y un mayor tiempo. La duracion de la
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intervencion seria util para determinar el efecto de la ingesta de arandanos sobre el

rendimiento deportivo.

Los mejores resultados se obtuvieron con una suplementacion elevada de ardndano,
por lo que tal vez deberiamos priorizar e incidir en la importancia de la cantidad de
suplemento que se administra, la concentracion del mismo, la duracion de la

administracion y el momento en que se administra.
7. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La literatura existente adolece de una serie de limitaciones que impiden la
identificacion de estrategias de dosificacion Optimas de arandano para obtener los
resultados deseados y también limitan la comprension de los mecanismos de accion. Un
desafio clave al utilizar suplementos naturales derivados de frutas es que la mezcla de
polifenoles esta influenciada por la especie de planta, las condiciones de crecimiento y el
procesamiento postcosecha. En consecuencia, el contenido de polifenoles de los
suplementos variard de un lote a otro, pero relativamente pocos estudios publicados
proporcionan una composicion detallada de la mezcla especifica del lote consumida. Esto
es esencial para ensayos futuros para garantizar la precision de los datos de respuesta a la

dosis y, por lo tanto, para identificar dosis y mezclas dptimas de arandano o derivados.

Los controles dietéticos son otro factor digno de consideracion. Varios de los estudios
revisados incorporaron alglin elemento de restriccion de consumo en la dieta. La ingesta
de otros polifenoles o vitaminas antioxidantes durante el periodo de investigacion, podria
interferir en los resultados, por lo que, para garantizar la validez de los datos, pareceria
que superponer la suplementacion con polifenoles al contexto de la dieta habitual es el

enfoque mas apropiado.
8. CONCLUSIONES

El componente antioxidante de los arandanos puede ayudar mejorar el rendimiento del
ejercicio y el dafio muscular y estimular la recuperacion muscular. Sin embargo, los
autores no identifican un patrén similar de evaluacion de resultados en estudios y en
diferentes poblaciones. La revision sistematica puede ser util para identificar areas donde
se necesita mas investigacion, también muestra que se necesita mas investigacion sobre
la asociacion entre el consumo de ardndanos y el metabolismo, las lipoproteinas y

rendimiento fisico.
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En resumen, existe una creciente evidencia de que la suplementacion aguda y cronica
con polifenoles derivados de frutas, y mas concretamente del arandano, puede mejorar el
rendimiento en el ejercicio, y los mecanismos probablemente estén relacionados con
efectos antioxidantes y vasculares. Sin embargo, esta revision es solo el inicio, y se
requiere mas investigacion para optimizar las estrategias de dosificacion, persiguiendo la
dosis Optima y determinar los modos, intensidades y duraciones de ejercicio especificos

con los que se pueden lograr efectos ergogénicos.

Estas conclusiones sugieren que la suplementacion con arandanos puede tener varios
efectos positivos, como la proteccion contra el estrés oxidativo, mejoras en el sistema
inmunolégico, cambios en los factores de riesgo cardiometabdlicos y aceleracion de la
recuperacion muscular. Sin embargo, se necesita mas investigacion para determinar las

dosis Optimas y entender completamente los efectos de esta suplementacion.
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