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RESUMEN

Introduccion: En el proceso de envejecimiento, el equili-
brio entre la producciéon de proteinas por las especies reacti-
vas de oxigeno y la capacidad antioxidante se desestabiliza,
lo que provoca el envejecimiento celular y molecular. Sin em-
bargo, la actividad fisica puede mejorar la capacidad antioxi-
dante y reducir el estrés oxidativo.

Objetivo: Analizar la correlacion entre la actividad fisica
con marcadores oxidativos y marcadores antioxidantes en
adultos mayores de la comunidad.

Método: Se realizd un estudio transversal con 34 adultos
mayores de la comunidad (57% varones, edad media
69+6 afios). Las variables de actividad fisica (nimero de pa-
sos, tiempo realizando diversas actividades, gasto energético
total) fueron evaluadas con un acelerometro. Adicionalmente,
los marcadores antioxidantes SOD, PON1, CAT y SH, y los oxi-
dativos NOX, LOOH y AOPP en muestras de sangre tomadas
después de 10 horas de ayuno fueron analizados. Se utilizd el
coeficiente de correlacion de Pearson y Spearman para verifi-
car la relacion entre las variables de actividad fisica y los mar-
cadores oxidativos y antioxidantes. Adicionalmente, un anali-
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sis de regresion logistica fue utilizado para explorar la asocia-
cion entre los marcadores oxidativos y antioxidantes con las
variables de actividad fisica.

Resultados: El nimero de pasos fue correlacionado con
mayores niveles de antioxidantes SOD (r: 0,477; p: 0,006) y
CAT (r: 0,417; p: 0,018); el tiempo de actividades de intensi-
dad leve con menores niveles de PON1 (r: -0,44; p: 0,01); el
gasto energético total con los niveles de SOD (r: 0,596;
p: 0,001) y SH (r: 0,491; p: 0,011); el tiempo en actividad fi-
sica vigorosa con los niveles de NOX (r: 0,38; p: 0,03). Se ob-
servaron asociaciones entre nimero de pasos con los niveles
de CAT (coeficiente beta. [5,7 IC95%: 0.8-10,6] x 105;
p: 0,024) y SOD (coeficiente beta. [8,7; IC95%: 2,7-14,8]
x 10%; p: 0,006). El tiempo realizando actividades de intensi-
dad leve (1,5 METS) fue asociado con PON1 (coeficiente beta.
[-1.9; IC95%: -3,9- -0,1] x 10% p: 0,006).

Conclusiones: Existe una correlacion entre la actividad fi-
sica con marcadores oxidativos y antioxidantes en adultos
mayores de la comunidad. El nimero de pasos y el tiempo
que dedica el adulto mayor a las actividades fisicas son las
principales variables asociadas con los marcadores de estrés
oxidativo

PALABRAS CLAVE

Envejecimiento, ejercicio, estrés celular, longevidad, estilo
de vida activo.



CORRELACION ENTRE LA ACTIVIDAD FISICA EN ADULTOS MAYORES Y LOS MARCADORES DE ESTRES OXIDATIVO Y DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

ABSTRACT

Introduction: In the aging process, the balance between
protein production by reactive oxygen species and antioxidant
capacity becomes destabilized, leading to cellular and molec-
ular aging. However, physical activity can improve antioxidant
capacity and reduce oxidative stress.

Objective: To analyze the correlation between physical ac-
tivity and oxidative and antioxidant markers in community-
dwelling older adults.

Method: A cross-sectional study was conducted with
34 community-dwelling older adults (57% male, mean age
69+6 years). Physical activity variables (number of steps, time
spent on various activities, total energy expenditure) were as-
sessed using an accelerometer. Additionally, antioxidant mark-
ers (SOD, PON1, CAT, and SH) and oxidative markers (NOX,
LOOH, and AOPP) in blood samples taken after 10 hours of
fasting were analyzed. Pearson’s and Spearman’s correlation
coefficients were used to assess the relationship between
physical activity variables and oxidative and antioxidant mark-
ers. Additionally, a logistic regression analysis was performed
to explore the association between oxidative and antioxidant
markers with physical activity variables.

Results: The number of steps was correlated with higher
levels of antioxidants SOD (r: 0,477; p: 0,006) and CAT
(r: 0,417; p: 0,018); time spent on light-intensity activities
was associated with lower levels of PON1 (r: -0,44; p: 0,01);
total energy expenditure correlated with levels of SOD
(r: 0,596; p: 0,001) and SH (r: 0,491; p: 0,011); and time
spent on vigorous physical activity was associated with lev-
els of NOX (r: 0,38; p: 0,03). Associations were observed
between the number of steps and levels of CAT (beta coef-
ficient [5,7; 95% CI: 0,8-10,6] x 10°5; p: 0,024) and SOD
(beta coefficient [8,7; 95% CI: 2,7-14,8] x 1075; p: 0,006).
Time spent on light-intensity activities (1,5 METs) was asso-
ciated with PON1 (beta coefficient [-1,9; 95% CI: -3,9 to -
0,1] x 104; p: 0,006).

Conclusions: There is a correlation between physical ac-
tivity and oxidative and antioxidant markers in community-
dwelling older adults. The number of steps and the time spent
on physical activities are the main variables associated with
oxidative stress markers.
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INTRODUCCION

El envejecimiento se caracteriza por una pérdida progre-
siva de las funciones fisicas, asociadas a factores bioldgicos,
sociales y estilos de vidal. La teoria del envejecimiento de
los radicales libres se basa en la acumulacion del dafio oxi-
dativo en macromoléculas como lipidos, ADN y proteinas por

las especies reactivas de oxigeno (ROS)? Este dafio oxida-
tivo a nivel celular y molecular es producto de un desequili-
brio entre los procesos oxidativos y los sistemas de defensa
antioxidantes, cuya funcion es limitar la aparicion del dafio
celular3. Se ha evidenciado que el estrés oxidativo se rela-
ciona con enfermedades cronicas cardiovasculares, neuro-
degenerativas, cardiopulmonares, metabdlicas, cancer, sar-
copenia y fragilidad*>. Por otro lado, factores relacionados
con el estilo de vida como la préactica frecuente de ejercicio,
nutricion o el nivel de actividad fisica podrian beneficiar la
capacidad antioxidante®.

La actividad fisica es definida como cualquier movimiento
corporal producido por los musculos esqueléticos con el con-
siguiente consumo de energia’, medido en unidades de tarea
metabolica equivalente (METS)8. La Organizacion mundial de
la salud (OMS) en su plan de accién, ha creado estrategias
para promover la actividad fisica para los adultos mayores, re-
comendando a que realicen actividades fisicas variadas y con
diversos componentes, dentro de ellas, caminar entre 10.000
a 12.499 pasos al dia®. Ademas del nimero de pasos, la in-
tensidad de las actividades realizadas a diferentes METS po-
dria influenciar en la salud de las personas mayores!?. De la
misma manera la evaluacion del gasto energético total (GET)
podria ser una variable importante a considerar para la eva-
luacion de la condicion fisica de los adultos mayores!!. Por
otro lado, una manera de evaluar el nivel de actividad fisica
son los monitores de actividad fisica, los cuales miden de ma-
nera objetiva la cantidad e intensidad de los movimientos re-
alizados por un individuo?2,

La gran mayoria de las investigaciones han evaluado la
relacion entre el ejercicio fisico y los marcadores de ROS,
demostrando una respuesta favorable del ejercicio para la
capacidad antioxidante!3, funcion endotelial, disminuyendo
la inflamacidén y el dafio oxidativol#. Sin embargo, estudios
que analicen el nivel de actividad fisica con las variables de
estrés oxidativo son escasos!®. Uno de los pocos estudios
en este campo, publicado por Traustadottir et al., 2012, ob-
servd que los niveles de actividad fisica podrian influenciar
en los marcadores antioxidantes, por lo que podria generar
un impacto bioldgico en el control del estrés oxidativoit. A
pesar de la evidencia publicadal?13, alin existe poca evi-
dencia en la literatura sobre la relacién entre la actividad fi-
sica con marcadores de estrés oxidativo y la funcion antio-
xidante. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
analizar la correlacién entre la actividad fisica con marca-
dores oxidativos y marcadores antioxidantes en adultos ma-
yores de la comunidad.

MATERIAL Y METODOS
Diseno del estudio y Poblacién

Se realizd un estudio transversal con una muestra de con-
veniencia formada por 34 sujetos con edades iguales 0 ma-
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yores a 60 afos, provenientes de la comunidad de la ciudad
de Londrina, Parana, Brasil. La participacion de los sujetos fue
voluntaria, el proyecto fue aprobado por el Comité de Etica de
Investigacion de la Universidad Estatal de Londrina (UEL),
Brasil (1.830.048).

Las evaluaciones y mediciones se realizaron en el Laboratorio
del Centro de Post Graduacion de la Universidad Estadual de
Londrina, Brasil. Fueron incluidos adultos mayores de ambos
sexos, mayores de 60 afos y autovalentes en las actividades de
la vida diaria. Fueron excluidos aquellos sujetos que tenian en-
fermedades (neuroldgicas, ortopédicas, respiratorias, cardio-
vasculares o psiquiatricas) que interfirieran la realizacién de las
evaluaciones. Adicionalmente, individuos que utilizaban medi-
camentos antioxidantes, o con dependencia de alcohol fueron
excluidos del estudio.

Actividad fisica de la vida diaria (AFVD)

En el presente estudio fue utilizado el acelerometro
SenseWear® Armband (Bodymedia, United States) durante
un periodo de una semana, considerando finales de se-
mana. Todos los individuos fueron evaluados utilizando el
monitor de actividad fisica, considerando las siguientes va-
riables entregadas por el aparato: nimero de pasos diarios,
tiempo en sedente, tiempo en actividad leve (1,5 Mets),
tiempo en actividad moderada (3 Mets), tiempo en activi-
dad vigoroso (6 Mets) y gasto energético total, siguiendo el
protocolo de referencial®.

Biomarcadores oxidantes y antioxidantes

El analisis de marcadores de estrés oxidativo fue realizado
por medio de una muestra de sangre periférica en ayunas de
10 horas, un total de 10 ml de sangre de cada paciente, para
después separar el suero y los gldbulos rojos para las medi-
ciones de los biomarcadores oxidativos y antioxidantes. Los
marcadores utilizados fueron los antioxidantes superoxido
dismutasa (SOD), paroxonasa 1 total (PON1), catalasa (CAT)
y grupos sulfhidrilo SH, mientras que los marcadores oxida-
tivos utilizados fueron el dxido nitrico (NOX), hiperoxido lipi-
dico (LOOH) y los productos de oxidacion avanzada de pro-
teinas (AOPP).

Analisis estadistico

Para la tabulacién de datos, se utiliz6 el programa
Microsoft Excel 2010, y para el andlisis estadistico, se uti-
lizb el software SPSS version 22. La normalidad de los da-
tos se comprobd mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Se utilizd el coeficiente de correlacion de Pearson
y Spearman para verificar la relacion entre las variables de
actividad fisica y los marcadores oxidativos y antioxidantes.
El analisis de regresion logistica fue utilizado para explorar
la asociacion entre los marcadores de estrés oxidativo y de
capacidad antioxidante (variables dependientes) con las
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variables de actividad fisica (variables explicativas). El mo-
delo de regresion logistica fue ajustado por edad y género
como variables de confusién. El software GraphPad Prism
version 8.0, también fue utilizado para la realizacién de la
Figura 1. La significacion estadistica adoptada para todos
los analisis fue P<0,05.

RESULTADOS

Se incluyeron 34 adultos mayores (20 hombres y 14 muje-
res). La edad, indice de masa corporal, circunferencia abdo-
minal, marcadores antioxidantes y marcadores oxidativos fue-
ron reportados en la tabla 1.

En la tabla 2 se presentan las correlaciones entre las va-
riables de actividad fisica y marcadores antioxidantes. El nd-
mero de pasos se correlaciond con los niveles de SOD
(r: 0,477; p: 0,006) y CAT (r: 0,417; p: 0,018). El tiempo re-
alizando actividades de intensidad leve (1,5 METS) se corre-
lacion6 con los niveles de PON1 (r: -0,443; p: 0,012). El
gasto energético total se correlacioné con los niveles de SOD
(r: 0,596; p: 0,001) y SH (r: 0,491; p: 0,011) (Figura 1). En la
tabla 3 se presenta la correlacién entre los niveles de actividad
fisica con los marcadores oxidativos. El tiempo realizando ac-

Tabla 1. Caracteristicas basales de los adultos mayores

Variables N= 34

Edad (anos) 69+6
Hombres n (%) 20 (57%)
IMC (Kg/m2) 28,5+5,3
Circunferencia abdominal (cm) 99,4+10,8

Biomarcadores Antioxidantes

SOD (U/mgHb) 35,2 £ 12,7
PON1 (U/ml) 152,3 + 47
CAT (U/mgHb) 53,8 + 11

SH (um/mg Pt) 317,8 + 44,2

Biomarcadores oxidativos

NOX (M) 9,78 + 7,5

LOOH (mM/L) 1911947 + 1368048

AOPP (umoles/L) 115,9 + 68

Los valores se presentan como media y desviacion estandar. Indice
de masa corporal (IMC), superoxido dismutasa (SOD), paroxonasa 1
total (PON1), catalasa (CAT), grupos sulfhidrilo SH, dxido nitrico
(NOX), hiperoxido lipidico (LOOH) y los productos de oxidacion avan-
zada de proteinas (AOPP).
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tividad fisica vigorosa (6 METS) se correlacioné con mayores
niveles de NOX (r: 0,387; p: 0,033) (Figura 1). Las variables
de estrés oxidativo que reportaron correlaciones con varia-
blesde actividad fisica fueron analizadas en un modelo de re-
gresion lineal corregidas por edad y género. Se observaron
asociaciones entre nimero de pasos con los niveles de CAT
(coeficiente beta. [5,7 1C95%: 0,8-10,6] x 10°; p:0,024)
y SOD (coeficiente beta. [8,7; 1C95%: 2,7-14,8] x 10°;

p: 0,006). El tiempo realizando actividades de intensidad leve
(1,5 METS) fue asociado con PON1 (coeficiente beta. [-1,9;
1C95%: -3,9- -0,1] x 10% p: 0,006).

En la tabla 3 se presenta la correlacion entre los niveles de
actividad fisica con los marcadores oxidativos. El tiempo rea-
lizando actividad fisica vigorosa (6 METS) se correlacioné con
mayores niveles de NOX (r: 0,38; p: 0,03) (Figura 1).
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Figure 1. Correlaciones entre la actividad fisica con los marcadores de estrés oxidativo y de capacidad antioxidante
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Tabla 2. Correlacion entre la actividad fisica y marcadores antioxidantes

SOD (U/mgHb) PON1 (U/ml) CAT (U/mgHDb) SH pm/mg pt
Variables
r P r p r p r P

NUmero de pasos 0,477* | 0,006 | -0,347 | 0,052 | 0,417* | 0,018 | 0,225 0,215
Tiempo en Sedente, minutos 0,011 0,954 | 0,095 0,606 | -0,081 | 0,661 0,014 | 0,572
Tiempo en actividad leve (1,5 Mets), minutos -0,123 0,514 | -0,443* | 0,012 0,230 0,203 0,202 0,264
Tiempo en actividad moderada (3 Mets), minutos -0,132 0,494 -0,224 0,231 0,153 0,423 0,293 0,122
Tiempo en actividad vigoroso (6 Mets), minutos -0,174 0,360 -0,102 0,587 0,051 0,790 0,034 0,873
Gasto energético total (Kcal) 0,596* | 0,001 | -0,434 | 0,027 | 0,335 0,094 | 0,491* | 0,011

Kilo calorias (Kcal), superdxido dismutasa (SOD), paroxonasa 1 total (PON1), catalasa (CAT) y grupos sulfhidrilo SH. * Estadisticamente sig-

nificativo P<0,05.

Tabla 3. Correlacion entre la actividad fisica y marcadores oxidativos

NOX (pM) LOOH (mM/L) AOPP (pmoles/L)
Variables
r 2] r P r 2]

Pasos -0,060 0,743 0,006 0,973 -0,276 0,126
Sedentario -0,162 0,377 0,069 0,708 0,271 0,134
Tiempo en actividad leve 1,5 (Mets) 0,001 0,902 -0,283 0,132 -0,334 0,064
Tiempo en actividad moderada (3 Mets) 0,223 0,219 -0,062 0,738 -0,170 0,352
Tiempo en actividad vigorosa (6 Mets) 0,387* 0,033 0,284 0,130 -0,061 0,723
Gasto energético total (Kcal) -0,051 0,804 0,156 0,448 -0,135 0,512

Kilo calorias (Kcal), 6xido nitrico (NOX), hiperdxido lipidico (LOOH) y los productos de oxidacion avanzada de proteinas (AOPP). *

Estadisticamente significativo P<0,05.

DISCUSION

Este estudio confirma que existe una correlacion entre la
actividad fisica principalmente con la capacidad antioxidante
en adultos mayores de la comunidad. EI nimero de pasos y
el tiempo que dedica el adulto mayor a las actividades fisicas
son las principales variables asociadas con los biomarcadores
de estrés oxidativo. El nUmero de pasos diarios se correla-
ciona con mayores niveles de los antioxidantes SOD y CAT.
Por otro lado, el tiempo en actividad fisica leve (1,5 METS) se
correlaciond con los niveles de PON1, mientras que el au-
mento de los niveles de NOX se correlacionaron con el tiempo
en actividad vigorosa (6 METS). En cuanto al gasto energé-
tico total se correlacioné con mayores niveles de SOD y SH.

El nimero de pasos es un importante indicador del nivel de
actividad fisical”. Otros estudios lo han relacionado con varia-
bles funcionales, prevencion de enfermedades cardiovasculares,
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metabdlicas, cognitivas y de salud mental'8-20, Adicionalmente,
se ha relacionado la actividad fisica con marcadores sanguineos
de enzimas antioxidantes como superoxido dismutasa, catalasa,
entre otros?!, En nuestro estudio, se observo que los nimeros
de pasos se correlacionaron con niveles de SOD y CAT, que po-
dria estar relacionado con un aumento de la resistencia muscu-
lar inducida por el ejercicio?223. SOD y CAT son importantes
marcadores antioxidantes, los cuales estan relacionados con sa-
lud cardiovascular, metabolismo, fuerza muscular, funciéon inmu-
noldgica y salud mental?*2>, por lo que disminuciones en estos
marcadores estarian relacionados con enfermedades como en-
fermedades cardiovasculares, diabetes, sarcopenia, cancer, de-
presion, entre otras26:27,

El gasto de energia total también fue relacionado con nive-
les de SOD y SH. Esta asociacion entre actividad fisica y es-
tos marcadores, habia sido estudiada previamente por otros
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estudios, pero relacionadas al efecto del ejercicio. El ejercicio
fisico podria revertir la disfuncion endotelial inducida por la
edad a través de la regulacién positiva de los niveles de SOD
y CAT en el cuerpo humano?2°, Por esta razon, es impor-
tante sefialar el papel de la actividad fisica en el aumento de
la capacidad antioxidante es fundamental®. En nuestro estu-
dio, al igual que estudios previos de Rosado-Pérez 2012, se
encontrd que estas enzimas antioxidantes estas asociadas
con el aumento de la actividad fisica3!. Estas correlaciones
confirman que la practica de actividad fisica genera un efecto
protector de sindromes geridtricos y enfermedades crénicas
en adultos mayores3233,

El presente estudio demostré que solamente el tiempo re-
alizando actividades fisicas de vigorosa intensidad estaria co-
rrelacionado con marcadores de estrés oxidativo NOX. Sin
embargo, a pesar de que NOX es un marcador de estrés oxi-
dativo, cumple una funcion favorable para el metabolismo y
la angiogénesis, relacionado con el ejercicio o actividades alta
intensidad3*. Otros estudios han evidenciado que, mayores
niveles de actividad fisica estan relacionados con el aumento
de los niveles de NOX336, Ademas, NOX contribuye a la bio-
génesis y eficiencia de las mitocondrias, siendo crucial en la
mejora de la resistencia y reduccién de la fatiga durante una
actividad fisica prolongada3’. Es por esta razon es que seria
recomendable la practica de actividades de intensidad vigo-
rosa en adultos mayores, debido a los beneficios que propor-
ciona este biomarcador a su estado de salud38.

Los grupos sulfhidrilo (SH) son esenciales para conservar la
estructura adecuada de las proteinas y pueden salvaguardar
las células y los tejidos del dafio provocado el estrés oxida-
tivo3?; estudios previos sefialan que un ambiente prooxidante
puede alterar las proteinas que se filtran hacia las placas ate-
rosclerdticas®. Sin embargo, los anélogos del péptido similar
al glucagén tipo 1 estos producen mucha mas energia y esti-
mulan la fosforilacion oxidativa y suprime la glucdlisis en las
células SH*., En la investigacion se demostré que los marca-
dores SH estan correlacionados con el gasto energético total.
Estos efectos contribuyen a la reduccién del estrés oxidativo
y al mantenimiento del equilibrio metabdlico, lo que puede
ser beneficioso para la salud cardiovascular.

Como relevancia clinica de este estudio, es importante re-
saltar que el nivel de actividad fisica puede influenciar en im-
portantes biomarcadores, que estan relacionados a la pre-
sencia de enfermedades y sindromes geriatricos en adultos
mayores324243, Por otro, lado si bien el ejercicio fisico podria
estimular la actividad antioxidante?8:2944, en nuestro estudio
hemos demostrado que la practica diaria de caminata y acti-
vidades vigorosas estaria correlacionada con mayores niveles
sanguineos de antioxidantes. Por esta razén, ademas de ge-
nerar programas de ejercicio para adultos mayores, promover
estilos de vida saludable que incentiven a esta poblacion a au-
mentar su nivel de actividad fisica, puede impactar positiva-
mente en la salud de las personas mayores.

Finalmente, este estudio tiene algunas limitaciones que son
importante de mencionar. El tamafio de la muestra fue pe-
queiio y por conveniencia. Por otro lado, el disefio de estudio
fue transversal, lo cual no permite establecer causalidad. Sin
embargo, las fortalezas de este estudio fueron la utilizacion
de un padrén oro para monitorear la actividad fisica, el cual a
diferencia de otros estudios que utilizan cuestionarios*:46,
Ademas, en nuestra investigacion los sujetos utilizaron el mo-
nitor de actividad fisica durante una semana, incluyendo los
fines de semana. Lo cual entrega un perfil real del nivel de ac-
tividad fisica semanal de un sujeto. Adicionalmente. nuestro
estudio incluyé una amplia medicion de estrés oxidativo y
marcadores antioxidantes, los cuales dan un vasto perfil so-
bre el estado oxidativo y antioxidante de un individuo.

CONCLUSION

Existe una correlacion entre las variables de actividad fisica
con marcadores de estrés oxidativo en los adultos mayores de
la comunidad. El nimero de pasos y el tiempo realizando ac-
tividad fisica de intensidad vigorosa son las principales varia-
bles de la actividad fisica correlacionadas con los marcadores
de estrés oxidativo. Futuros estudios de disefio longitudinal
son necesarios para confirmar las asociaciones observadas.
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