T e REVISTA DE
e EDUCACION
y Tl FisicA

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA | INSTITUTO UNIVERSITARIO DE EDUCACION FISICA Enero — Marzo 2017 Volumen 6 Nimero 1

Ejercicio fisico de baja intensidad y corta duracion
disminuye el estrés oxidativo en mujeres

Low-intensity and short-duration physical exercise decreases oxidative stress in women

Jean Carlos Zambrano Contreras

Doctorado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Universidad de los Andes, Departamento de Medi-
cion y Evaluacién. Venezuela. Correo: zambrano.jeancarlos@gmail.com

Yarelis Karina Araque Vergara
Universidad de los Andes. Departamento de Educacion Fisica. Venezuela. Correo: yareliskarina@gmail.com

Ramén Alejandro Marquina

Vice-Rectorado Académico, Doctorado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Universidad de los An-
des. Venezuela. Correo: marquinar@ula.ve

Rafael Reyes Alvarez
Universidad de los Andes. Departamento de Educacion Fisica. Venezuela. Correo: rreyesa@hotmail.com

Antonio Rodriguez Malaver

Universidad de los Andes. Laboratorio de Bioquimica Adaptativa y Correctiva, Facultad de Medicina. Vene-
zuela. Correo: antoniorod@cantv.net

Resumen

Objetivo: examinar el efecto de una caminata de baja intensidad y corta duracién sobre
marcadores de estrés oxidativo en saliva de mujeres jovenes. Método: once mujeres sanas
con edades: 17,110,24 afios, con participacion voluntaria, fueron evaluadas 1 hora antes, e
inmediatamente después de realizar una caminata a una intensidad entre 110-130 Lat/min.
Las muestras se tomaron luego de que las participantes se enjuagaron la boca con agua. Las
muestras de saliva estimulada fueron obtenidas, colocadas en tubos de ensayos e inmedia-
tamente almacenadas a -52 C. Antes de realizar los analisis, las muestras de saliva se centri-
fugaron a 3000 rpm durante 10 minutos. La concentracién de hidroperdéxido lipidico se de-
termind por el método de FOX, el acido urico mediante un kit enzimatico, la actividad anti-
oxidante total (AAT) por el método del ABTS, la concentracidn de nitritos por la reaccién
Griess y las proteinas totales por colorimetria. Resultados: inmediatamente después de la
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caminata, los niveles de hidroperdxido lipidico disminuyeron en forma significativa, en com-
paracién a los valores 1h antes (p<0,001); también se experimentd una disminucion de la
AAT inmediatamente después del ejercicio, en comparaciéon con los valores 1h antes
(p<0,001). Conclusion: el ejercicio fisico realizado a baja intensidad y corta duracién reduce
la concentracion de hidroperoéxido lipidico, asi como la AAT en saliva de mujeres jovenes;
los resultados parecen indicar que la practica a baja intensidad y corta duracion podria re-
sultar beneficiosa para modular el riesgo de saturar el sistema antioxidante y generar estrés
oxidativo.

Palabras clave: Estrés Oxidativo, Actividad Fisica, Mujeres.

Summary

Aims: To examine the effect of a short-duration, low-intensity walk on markers of oxidative
stress in saliva of young women. Method: Eleven healthy women, age: 17.1 + 0.24 years,
participated voluntarily; they were evaluated 1 hour before and after a walk at an intensity
between 110- 130 beats/min. Samples were taken after participants rinsed the mouth with
water, the stimulated saliva samples were obtained, placed in test tubes and immediately
stored at -5 ° C. Before performing the analyzes, the saliva samples were centrifuged at
3000 Rpm for 10 minutes. The concentration of lipid hydroperoxide was determined by the
FOX method, uric acid using an enzymatic kit, total antioxidant activity (TAA) by the ABTS
method, nitrite concentration by Griess reagent, and total proteins by colorimetry. Results:
Immediately after walking, lipid hydroperoxide levels decreased significantly compared to
values 1h before (p <0.001); as well TAA decreased immediately after exercise compared
with values 1h before (p <0.001). Conclusion: physical exercise performed at low intensity
and short duration reduces the concentration of lipid hydroperoxide as well as TAA in saliva
of young women; the results seem to indicate that the practice at low intensity and short
duration could be beneficial to modulate the risk of saturate the antioxidant system and
generate oxidative stress.

Key words: Oxidative Stress, Physical Activity, Women.

Introduccion

El oxigeno es un elemento que presenta un perfil con doble efecto fisioldgico: es esencial
para el desarrollo de la vida aerobia y posee efectos toxicos para la célula porque genera
subproductos muy reactivos (Corrales & Mufioz, 2012) que, bajo ciertas condiciones, pue-
den iniciar un proceso de estrés oxidativo (EQ).

En los humanos, el oxigeno tiene la capacidad de oxidar los compuestos del carbono. La
oxidacidn aerdbica consiste en incorporar oxigeno al organelo mitocondrial de la célula para
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producir ATP, se abastece de la glucosa, hidratos de carbono, acidos grasos, incluso ami-
noacidos, cuerpos ceténicos u otros compuestos organicos (Murray et al., 2010). En este
proceso, el sistema cardiocirculatorio y respiratorio juega un papel importante pues aporta
el oxigeno necesario y se encarga de liberar temperatura y anhidrido carbdnico. Pero, por
otra parte, no todo el oxigeno consumido en la respiracién celular se descompone para
producir energia; una parte escapa de la cadena de transporte de electrones para generar
subproductos muy inestables, de extrema reactividad, capaces de reaccionar con otras mo-
léculas, a los cuales se les denomina radicales libres (RL).

Los factores que han sido sugeridos como potenciales generadores de EO en el organismo
de los seres vivos son multiples. Estos factores suelen ser agrupados en dos grandes blo-
ques, de acuerdo a su origen: enddgenos (actividad o inactividad fisica y estrés psicolégico),
y exégenos (alimentos con grasas saturadas, alcohol, humo del cigarrillo, radiacién y polu-
cién ambientales) (Miller, 1998). Durante el ejercicio fisico de baja intensidad, la oxidacién
aerdébica se constituye como la principal fuente de energia, pues el organismo utiliza con
mayor predominio el metabolismo aerdbico para satisfacer las demandas energéticas.

Dillard et al., (1978) fueron los primeros investigadores en demostrar que el ejercicio fisico
conduce a un incremento en la peroxidacién lipidica, y actualmente existe amplia evidencia
gue respalda el hecho de que la oxidacion aerdbica es la principal fuente de RL, estimandose
gue, en reposo, 5% de oxigeno consumido escapa de la mitocondria para formar especies
reactivas del oxigeno (ERO) (Koracevic et al., 2001; McBride et al., 1998).

Un RL es una molécula de oxigeno que tiene en su orbital extremo un electrén no apareado,
gue la hace muy inestable; para ganar estabilidad, roba a otras moléculas un electrén, cau-
sando su deterioro. Para contrarrestar este efecto, el organismo posee defensas antioxi-
dantes. Cuando los pro-oxidantes superan las defensas antioxidantes, se genera una condi-
cion conocida como EO, que causa daio a los acidos nucleicos, proteinas y lipidos que for-
man los tejidos, condicién a la que se le atribuye la génesis de multiples enfermedades (L6-
pez & Fernandez, 2013).

En lipidos, ocurre un dafio oxidativo mediado por ERO, al que se denomina peroxidacién
lipidica, y se refiere a la degradacién oxidativa de los lipidos, en la cual los ERO capturan
electrones de los lipidos en las membranas celulares, iniciando una reaccién en cadena,
perjudicial para el normal funcionamiento celular. En la mayoria de los casos afecta los aci-
dos grasos poliinsaturados, debido a que contienen multiples dobles enlaces, entre los cua-
les se encuentran los grupos metileno, que poseen hidrégenos particularmente reactivos.

El proceso de peroxidacion lipidica tiene lugar en tres fases:

Fase de Iniciacion: puede desencadenar una amplia reaccion, hasta que se agote el oxigeno
y los acidos grasos poliinsaturados. En esta primera fase, un RL reacciona con un carbono
de la cadena alifatica de un acido graso, para producir un radical de dcido graso, combinan-
dose con el hidrégeno del grupo metileno que se encuentra unido a un carbono flanqueado
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por dobles enlaces de un acido graso poliinsaturado, con la formacién de un radical alquilico
(Camps et al., 2010; Konigsberg, 2008; Murray et al., 2010). El hecho de que exista un doble
enlace, debilita los enlaces carbono-hidrégeno del atomo de carbono adyacente a dicho
doble enlace (Murray et al., 2010). Esquematicamente, en la iniciacidn, un RL a partir de no
radicales ocurre de la siguiente manera: AB+C—> Ae + D+ E

Fase de propagacion: ocurre una reaccion en cadena, con la extension del dafio y la forma-
cién de mas RL. La formacidn de un RL se origina cuando reacciona con una molécula estable
Ae + CD - AC+De, en la que la especie radicalica formada en la primera fase reacciona con
el oxigeno y forma un lipido radical peroxilo (LOO’), que a su vez reacciona con otros acidos
grasos poliinsaturados adyacentes para originar un hidroperdxido (LOOH) y un radical al-
quilico, de esta forma se produce una reaccién en cadena con un dafio a un numero cre-
ciente de acidos grasos (fig.1).

R H,0 R
74 + "OH —L 7/ Lipido radical
H S "
Iniciacién
Lipido insaturado 0,

Propagacion

Lt

Lipido peroxido Lipido peroxil radical

Figura 1. Etapas de Iniciacién y Propagacion de la Peroxidacién Lipidica (Young & McEneny, 2001).

Fase de terminacidn: ocurre la reaccidon quimica entre dos RL que son cancelados (Lorenzi,
2010) y se genera un producto estable Ae + De - AD.

Los hidroperéxidos formados se descomponen en etano, pentano, aldehidos reactivos y ce-
tonas. Los aldehidos formados, como el malonildialdehido y el 4-hidroxinonenal, pueden
reaccionar con proteinas y acidos nucleicos y ser la génesis de efectos mutagénicos y can-
cerogénicos.

Los iones metalicos pueden catalizar la descomposicion de los hidroperdxidos lipidicos pre-
sentes en sistemas bioldgicos en radicales peroxilo y alcoxilo, radicales que pueden provo-
car la sustraccion de atomos de hidrégeno y formar hidroperdxidos e hidréxidos nueva-
mente, asi como radicales centrados en el carbono (Gokce & Frei, 1996). Si la reaccién no
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es terminada con rapidez, habra dafio en los lipidos, que son el principal componente de la
membrana celular.

Hoy, se atribuye al ejercicio fisico una funcién preventiva y rehabilitadora de la condicién
de salud, tanto en poblaciones sanas como en aquellas que padecen alguna patologia. Du-
rante el ejercicio fisico se provoca un incremento en la produccidn de diferentes RL por
diferentes vias (Fernandez et al., 2010) que, bajo ciertos niveles, ejerce efectos positivos
sobre las funciones inmunitarias del organismo, sobre el recambio tisular y la resistencia
celular, e incluso sobre la propia contraccién muscular y adaptacion al ejercicio sistematico.
Pero si estos niveles se sobreexpresan, pueden desencadenar un desequilibrio entre la pro-
duccidn de RLy los mecanismos de defensa antioxidante del organismo, conocido como EO,
y terminar provocando diferentes dafios moleculares.

Existen diversos sustratos sobre los que se puede estimar el EO. En la presente investigacion
se empled la saliva, pues representa un sustrato cuyo método de estimacion no invasivo y
muy practico por la facilidad en la recoleccién de la muestra, le otorgan una clara ventaja
para estimar la capacidad antioxidante de organismo en comparacion con el plasma (Ka-
rimzadeh et al., 2013). Por otra parte, la saliva se compone de varios antioxidantes natura-
les, incluidos los sistemas enzimaticos y no enzimaticos, que se pueden ver afectados por el
estado de salud de la cavidad bucal y el consumo de tabaco; si estos factores no son con-
trolados, los resultados pueden estar sesgados, y las estimaciones en saliva pueden ser muy
utiles en la evaluacién del estado antioxidante del organismo (Kawamoto et al., 2012; Men-
doza et al., 2014; Surdacka et al., 2011).

En tal sentido, la presente investigacién cobra especial relevancia, pues se planteé como
propdsito examinar el efecto de una caminata de 1 milla a 110-130 lat/min (baja intensidad
y corta duracion), sobre la concentracién de nitritos, acido urico (AU), actividad antioxi-
dante total (AAT), éxido nitrico (NO) y proteinas totales (PT) en saliva de mujeres jévenes
sanas no fumadoras y con buena salud en su cavidad oral.

Metodologia

Once mujeres jévenes sanas, con edades de 17,1 + 0,24 afos, no fumadoras, sedentarias y
todas residentes en el Municipio Campo Elias del Estado Mérida-Venezuela, estudiantes del
ultimo ano de bachillerato de un Liceo publico del Municipio, de manera voluntaria, y con
el consentimiento de sus representantes, aceptaron participar en el estudio. Las participan-
tes se encontraban en un estado de salud aparentemente sano, sin ninguna afeccion bucal,
asi como libres de contraindicaciones para realizar ejercicio fisico, esto de acuerdo a las
consideraciones de sus médicos tratantes.

Los métodos empleados en este estudio estuvieron ajustados a las normas del comité de
Bioética de la Universidad de Los Andes y al cddigo de ética de la Asociacién Médica Mundial
(AMM, 2013).
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En un primer momento, se entrevisto a las participantes y representantes para informarles
sobre el estudio, y solicitarles su participacion, firmar la carta de consentimiento y, poste-
riormente, solicitarles algunos datos de interés para la investigacion. Luego, fueron convo-
cadas para un segundo encuentro, en el cual se les pidid que asistieran con ropa deportiva.

Procedimiento

Después de tomar las caracteristicas descriptivas y medidas antropométricas de las partici-
pantes, se tomaron dos muestras de saliva; la primera, 1 hora antes de realizar una cami-
nata de 1 milla; y la segunda, inmediatamente de finalizar la caminata. Una vez que las
participantes se habian enjuagado la boca con agua, se obtuvieron las muestras de saliva
estimulada en tubos de ensayo, e inmediatamente fueron almacenadas a -5 2C para su tras-
lado al laboratorio y posterior analisis. Antes de los analisis, las muestras de saliva se cen-
trifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos. Las muestras fueron colocadas en tubos de en-
sayos Eppendorf y almacenadas de nuevo en el refrigerador para posterior analisis. Los
ensayos utilizados para el andlisis de las muestras de saliva estan descritos en detalle en
Gonzalez et al. (2008). En breve, el procedimiento de cada ensayo consistid en:

Oxido Nitrico: la concentracién de nitritos en las muestras de saliva fue determinada a tra-
vés de un método colorimétrico basado en la reaccion de Griess (Green et al., 1982). En
forma breve, a 50 uL de una muestra de saliva, 100 pL de 14 mM sulfanilamida en 2 N HCI,
100 plL de 4 mM de N-(1naftil)-etilendiamina (NED) en aguay 750 uL de 0.2 M KCI-HCL (pH.
1.5) fueron agregados. Las muestras fueron incubadas a 372 C por 10 minutos y luego fueron
centrifugadas a 5.000 rpm durante 10 minutos. La absorbancia fue medida a 540 nm vy ni-
trito de sodio (NaNO;) fue usado como un estandar.

Acido Urico: la concentracién de AU se determiné en las muestras de saliva a través de los
reactivos de un kit enzimatico suministrado por Qualitest (Industria Qualitest, Venezuela)
como fue previamente descrito por Fossati et al. (1980).

Actividad Antioxidante Total: la AAT de las muestras de saliva en reaccién con estable cation
radical 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid; ABTS) se determind de
acuerdo con el método ABTS (Re et al., 1999) con ligeras modificaciones. El catién radical
ABTS (ABTS™) fue producido reaccionando ABTS con persulfato de potasio (K2S:0s). El ABTS
se disolvié en agua a una concentracién de 7 mM. El catién radical ABTS (ABTS™) se produjo
por la reaccién de la solucién stock de ABTS con persulfato de potasio a una concentracion
final de 2.45 mM (en agua) en oscuridad durante 12-16 horas, para permitir la completa
generacion del radical antes de su uso. Esta soluciéon fue luego diluida con 40 mM con buffer
PBS (pH 7.4), de manera que su absorbancia se ajustara entre 0.600-0.700 a 734 nm. Se
tomaron 10 uL de las muestras de saliva y se mezclaron con 1 mL de la solucién de ABTS™
en una cubeta de espectrofotdmetro de 1 cm de longitud. La absorbancia fue leida a tem-
peratura ambiente después de 0 y 6 minutos de la mezcla. El porcentaje de decolorizacién
de la absorbancia a 734 nm fue calculada mediante la formula | = [(Ab — Aa)/Ab] x 100,
donde | = % de inhibicion del ABTS*; Ab = absorbancia de un muestra patrén (t = 0 min); y

18

VIREF REVISTA DE EDUCACION FISICA ISSN: 2322-9411 2017, Volumen 6 Nimero 1 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA | INSTITUTO UNIVERSITARIO DE EDUCACION FISICA



Aa = absorbancia de una muestra de saliva evaluada al final de la reaccién (t = 6 min). La
AAT fue calculada como uM (Trolox equivalentes) desde una curva de calibracion.

Estrés Oxidativo: la concentracién de hidroperodxido lipidico (un marcador del EO), en las
muestras de saliva, se determind aplicando el Método de Fox, el cual incorpora la oxidacion
selectiva de iones ferrosos a iones férricos mediante hidroperéxidos (Nourooz et al., 1994).
En breve, 900 uL de reagentes de FOX (46 mg of sulfato de amonium ferroso in 50 ml de
H2S04 250 mM, 0.397 g BHT, and 0.038 g xylenon anaranjado in 950 ml of HPLC grade me-
tanol) fue agregado a 10 pL de una muestra de saliva y dejado reaccionar durante 30 minu-
tos en una incubadora a 372 C. La absorbancia fue leida a 560 nm. Perdxido de hidrégeno
fue usado como un estandar.

Proteinas Totales: las PT se determinaron por colorimetria, para determinar la concentra-
cién del patréon (BSA, o Albumina de suero bovino); con las lamparas VIS y UV encendidas
se ajustd en cero el espectrofotdmetro y se determiné la absorbancia del patrén a 279 nm.
Posteriormente, se dividié en tres tubos de ensayo para determinar el patréon. Luego de
colocar los reactivos, se agitaron cada uno de los tubos y se procedié a incubarlos a 372C
durante 10 min y posteriormente, se centrifugaron a 5.000 rpm en la Mini centrifugadora
“Cole Parmer” durante 5 min. Por ultimo, cada muestra se situdé dentro del espectrofotd-
metro a 750 nm, para determinar los valores de absorbancia, conociendo, de esta manera,
la concentracidén de proteina total de la saliva de cada participante.

Andlisis Estadistico

Verificados los supuestos de normalidad en cada variable en estudio, se empleé la pruebat
para muestras relacionadas a un nivel de significacion del 5% (a = 0,05), seleccionado a
priori por los investigadores para comparar los valores promedios 1 hora antes de la cami-
nata, e inmediatamente después y, de esta forma, examinar los efectos de la caminata so-
bre las variables EQ, AU, AAT, NO y PT. Los datos fueron procesados utilizando el IBM SPSS
Versién 19.0, para obtener los calculos, tablas y graficos.

Resultados

Los resultados son expresados como la media + desviacion estandar. Las caracteristicas des-
criptivas y antropométricas de las participantes se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas descriptivas

Variables Valores

Edad (afios) 17,1+0,24

Peso Corporal (Kg) 51,8 +4,76

Estatura (m) 1,53+0,02
% Grasa 21,4 +6,36
IMC 21,89+ 1,38
Tiempo (minutos) 12+2,3

La edad promedio de las participantes en el estudio es de 17,1+0,24 afos, representando
un grupo etario muy homogéneo, con peso corporal promedio de 51,8+4,76 kilogramos, y
talla promedio de 1,53+0,02 metros. El indice de Masa Corporal (IMC) es una medida de
asociacion entre el pesoy la estatura, y se determiné por la férmula IMC = (peso / esta-
tura?). Los resultados arrojan un IMC promedio de 21,89+1,38, los cuales, de acuerdo a la
Organizacidon Mundial de la Salud (WHO, 2006) se encuentran en la clasificacion normal. En
la caminata, las participantes lograron recorrer la distancia en un tiempo promedio de
12+2,3 minutos, manteniendo la frecuencia cardiaca entre 110-130 Lat/min. La actividad
fisica tuvo un efecto de significativo sobre la concentracién de hidroperéxidos lipidicos; en
este sentido, el EO disminuyd en forma significativa IDE en relacidn a 1 h antes del ejercicio
(p =0,001) (Fig.2).

120

100

80

40

LOOH (up)

207

T T
EO antes EO despues

Figura 2. Efecto del Ejercicio Fisico sobre el Hidroperdxido Lipidico (EO) en saliva. Los valores re-
presentan la media + ESM. * = Diferencia significativa con respecto a antes del ejercicio (EO antes)
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También se registrd un efecto significativo del ejercicio fisico sobre la Actividad Antioxi-
dante Total (AAT), tal que la AAT disminuyd en forma significativa IDE en comparacién a 1
h antes del ejercicio (p = 0,001) (Fig.3).

0,50

0,40

0,30

0,20

AAT (up)

0,107

0,00 T T
AAT antes AAT Despues

Figura 3. Efecto del Ejercicio Fisico sobre la Actividad Antioxidante Total (AAT) en saliva. Los valores
representan la media £ ESM. * = Diferencia significativa con respecto a antes del ejercicio (AAT an-
tes).

En los demas parametros estudiados, acido urico (AU), 6xido nitrico (NO) y proteinas totales
(PT), no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las concentraciones
durante el ensayo.

Discusion

En el estudio se hallé una reducciéon en la concentracién del hidroperéxido lipidico (marca-
dor de estrés oxidativo) y de la actividad antioxidante total, inmediatamente después del
ejercicio, en comparacién a los valores antes de la caminata. La reduccién en el hidroperé-
xido lipidico después de realizar ejercicio coincide con el estudio de Gonzalez et al. (2008),
pero se contraponen estudios en plasma que reportan un incremento de los perdxidos lipi-
dicos en plasma después del ejercicio (Nieman et al., 2003). La diferencia entre el presente
estudio y el citado anteriormente puede ser explicada por una variedad de factores, tales
como el protocolo utilizado, la prueba (caminata de 1 milla) para evaluar el efecto del ejer-
cicio, el grupo muscular involucrado en el ejercicio, el tipo de contraccién muscular, la in-
tensidad, la duracidn, el nivel de aptitud fisica, el género de la poblacién participante en el
estudio (Gomes et al., 2012) e incluso la edad de los participantes.

En los ultimos anos se ha estudiado el efecto y las diferencias existentes entre el tipo de
ejercicio (de maxima intensidad, de intensidad submaxima) a diferente duracion, sobre los
indicadores de estrés oxidativo y respuesta antioxidante del organismo, tanto en atletas
como en personas sedentarias, con y sin patologias (Barranco, 2012; Campbell et al., 2010;
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McClean et al., 2015; Park & Kwak, 2016; Zambrano et al., 2009). Numerosos estudios de-
muestran que la inactividad fisica o el ejercicio fisico extenuante, son una fuente natural de
radicales libres (RL) y de estrés oxidativo (EO), que implican dafo a diferentes moléculas
del organismo (Mufioz et al., 2010). Sin embargo, estudios sobre ejercicios aerdbicos de
baja intensidad y corta duracidn en mujeres jévenes sedentarias son relativamente escasos.
El efecto del ejercicio fisico puede ser explicado por la curva hormesis (Radak et al., 2008)
la cual postula que los sistemas bioldgicos responden a la exposicion a productos quimicos,
toxinas y radiacion, en forma de curva de campana.

El ejercicio fisico a intensidad moderada se correlaciona con mayores efectos benéficos so-
bre la salud, en contraposicion a los efectos del ejercicio fisico extenuante o a la inactividad
fisica (Radak et al., 2008). En el caso del ejercicio extenuante, se asocia a una disminucion
del rendimiento fisico, fatiga, dafio y dolor muscular, asi como a la disminucién de la res-
puesta inmunitaria, a la vulnerabilidad a lesiones y a los procesos de inflamacién (Lépez &
Fernandez, 2013), asi como una recuperacion mas prolongada, aun en personas entrena-
das. Para el caso de la inactividad fisica, se asocia con un incremento en la concentracion
de especies reactivas de oxigeno por disfuncién de las defensas antioxidantes (Varea et al,,
2015).

Actualmente, se acepta en la comunidad cientifica que la inactividad fisica o episodios de
ejercicio extenuante, en sujetos sin entrenamiento, aumentan el riesgo de infeccién, mien-
tras que el ejercicio moderado regula el incremento del sistema inmunolégico (Radak et al.,
2008) que lo hace el mas indicado para el organismo de mujeres jévenes sedentarias. El
efecto de la caminata de 1 milla resulté también en una reduccién de la actividad antioxi-
dante total, resultados que contradicen los reportados por Gonzalez et al. (2008) y Atsumi
et al., (1999), asi como estudios en plasma que indican incremento de las enzimas antioxi-
dantes (Hellsten, 2000), nutrientes antioxidantes y potenciales antioxidantes en respuesta
a ejercicios extremos (Mastaloudis et al., 2004), pero podrian ser explicados por las adap-
taciones inducidas que ocurren luego de periodos de entrenamiento fisico en el metabo-
lismo celular, la masa muscular y/o la densidad mitocondrial, asi como el estado nutricional
de las participantes.

La efectiva regulacién del hidroperdéxido lipidico en la poblacién examinada parece estar
medida por la actividad antioxidante total en ejercicios aerdbicos de baja intensidad y corta
duracion, lo cual sugiere que este tipo de ejercicio tiene un efecto favorable para controlar
la produccién de radicales libres y detener los efectos perjudiciales de la peroxidacion lipi-
dica en saliva.
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Conclusiones

El declive en la generacidn de RL, y el aumento de las defensas antioxidantes, es una condi-
cion deseada que se obtiene con el entrenamiento regular a intensidades moderadas, si-
guiendo el principio de sobrecarga progresiva. En el presente estudio, a pesar de que se
evidencié una disminucién significativa de los mecanismos antioxidantes (AAT), el orga-
nismo pudo compensar los niveles de EO generados por la actividad realizada, lo cual parece
indicar que la practica de ejercicio fisico a la intensidad y duracién examinada resulta bene-
ficioso para modular el EO en mujeres jovenes sedentarias que se inician en la practica del
ejercicio fisico. Se recomienda, para futuras investigaciones, evaluar el efecto del entrena-
miento fisico en mujeres sedentarias, dado que las investigaciones sobre la adaptacion al
entrenamiento fisico en esta poblacién son muy escasas.

Agradecemos de manera particular al CDCHTA-ULA por el apoyo recibido para la realizacidn
de esta investigacion (ZG-FDE-H-03-11-07).
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