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RESUMEN: El deseo de aumentar el rendimiento deportivo durante la actividad 

deportiva, debido sobre todo, a la cada vez más igualada competición, ha hecho que 

se amplíen los campos de estudio, incluyendo estos a la nutrición. Por ello la utiliza

ción de complementos dietéticos ergogénicos se ha instaurado rápidamente en los 

deportes individuales, ya que éstos son la principal fuente de estudios de los nutri-

cionistas. Estos investigadores aseguran que el ejercicio físico intenso y continua

do, se acompaña de la producción de radicales libres causantes de la alteración de 

las membranas celulares,producido sobretodo por el incremento en la utilización 

de oxigeno durante el ejercicio, que conduce a un aumento de la utilización mito-

condrial que no se apareja con un aumento del aporte de oxígeno. La producción 

de éstos es una secuela del aumento del consumo de oxígeno concomitante con el 

ejercicio, y tiene una estrecha relación con el daño muscular. Para evitar este daño 

muscular el cuerpo contiene un sistema de defensa de antioxidantes detallado que 

depende del aporte dietético de vitaminas y minerales y la producción endógena 

de compuestos como la glutation y diferentes enzimas como las catalasas. 

Ahora bien, lo que no se sabe con seguridad si este sistema de defensa, que se ve 

incrementado cuando se realiza ejercicio de manera continuada en el tiempo, es su

ficiente para neutralizar ios radicales libres generados en algunas modalidades de

portivas muy intensas. Para analizar esto existe números estudios que intentan de

mostrar la mejora en el rendimiento gracias a una suplementación de antioxidantes 

como la vitamina E. Estos estudios son algunos contradictorios, aunque se puede 

afirmar que en ciertas circunstancias y en ciertas modalidades una suplementación 

de vitamina E es recomendable para disminuir los daños producidos por los radica

les libres. 

PALABRAS CLAVE: Antioxidantes, Rendimiento.Vitamina E. 

SUMMARY:The desire to increase the sports performance during the sports ac-

tivity,owed especially, to increasingly cióse competition, has done that amplíen the 

fields of study, including these to the nutrition. By it the utilization of dietetic com-

plements ergogénicos haŝ  been established rapidly in the individual sports, since 

these are the principal source of studies of the nutricionistas. These researchers 

assure that the physical intense and continued exercise, it accompanies of the pro-

duction of radical free causers of the alteration of the cellular membranes, produ-

ced especially by the increase in the utilization of oxygen during the exercise, 

v/hich ¡t leads to an increase of the utilization mitocondrial that does notget re-

ady with an increase of the contribution of oxygen.The production of these is a 

sequel of the increase of the consumption of concomitant oxygen with the exerci

se, and has a narrow relation with the muscular hurtTo avoid this muscular dama-

ge the body contains a system of defense of antioxidant detailed that depends on 

the dietetic contribution of vitamins and minerals and the endogenous production 

of compounds as the glutation and different enzymes as the catalasas. 

Now then, what is not known safely if this system of defense, which meets increa-

sed when there is realized exercise of way continued in the time, is sufficient lo 

neutralize the free radical ones generated in some sports very intense modalities. 

To analyze this it exists numbers studies that try to demónstrate the improve-

ment in the performance thanks to a suplementación of antioxidant as the vitamin 

E.These studies are some contradictory, though it is possible to affirm that in cer-

tain circumstances and in certain modalities a suplementación of vitamin E it is ad-

visable to diminish the damages produced by the free radical ones. 

KEYWORDS: Antioxidant, Performance.Vitamin E. 
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1. I N T R O D U C C I Ó N 

Los deportistas siempre han deseado ayudas nutriciona-

les que les permitan aumentar su rendimiento deportivo. Es

tas sustancias que genéricamente se ha denominado ayudas 

ergogénicas englobarían la utilización de cualquier elemento 

que condujese a obtener un mejor rendimiento deportivo o 

una limitación de las consecuencias negativas del mismo sin 

perturbar o poner en riesgo la salud del deportista.' 

La utilización de complementos dietéticos ergogénicos se 

ha insaturado rápidamente en los deportes individuales por 

el deseo de aumentar el rendimiento deportivo durante acti

vidades deportivas en las que no olvidemos, deben invertir 

múltiples horas durante largas sesiones de entrenamiento. 

Paradójicamente, los deportes de equipo han sido los últi

mos en darle a la nutrición la importancia que tiene dentro 

de la preparación de un deportista, debido a que existen mu

chas variables a controlar se han centrado en la mejora de 

cualidades tácticas y técnicas, dejando apartado las posibles 

mejoras que se pueden alcanzar con este tipo de ayudas. 

Una de las líneas de investigación abiertas en este sentido 

es la del papel beneficioso que pueden tener algunas sustan

cias antioxidantes en la mejora de rendimiento de los depor

tistas, reduciendo los radicales libres producidos en el ejer

cicio físico. En este sentido una de las sustancias más 

estudiadas por su poder antioxidante con relación al ejer

cicio es la vitamina E, junto con el ácido ascórbico. 

Los tocoferoles y los beta-carotenos se incluyen dentro 

de los antioxidantes que protegen a la membrana celular 

frente a los radicales que atacan a las lipoproteínas de baja 

densidad de la misma. El periodo precedente a la oxidación, 

en que se consume primero el tocoferol y después el beta-ca

roteno, se denomina fase de intervalo. Esta fase parece servir 

como medida de la protección de las lipoproteínas por los 

antioxidantes, y su duración está determinada por el conte

nido de antioxidantes.^ 

Este trabajo hace una pequeña revisión de los últimos es

tudios que se han llevado a cabo con la vitamina E y su papel 

antioxidante ante los radicales libres producidos por el ejer

cicio. 

2. EJERCICIO Y RADICALES LIBRES 

Actualmente se conoce que el ejercicio físico intenso y 

continuado, se acompaña de la producción de radicales li

bres causantes de la alteración de las membranas celulares ^'^ 

Se han sugerido muchos factores implicados en la pro

ducción de radicales libres y de la peroxidación lipídica sub

siguiente al ejercicio físico, el aumento de la captación y uti

lización de oxígeno, la depleción de los sustratos energéticos, 
la disminución de la cadena respiratoria, la elevación de la 
temperatura corporal y la relativa isquemia que se produce 
durante la contracción muscular, están involucrados en la 
peroxidación citado por Córdova y Navas.^ -

El aporte energético al músculo durante el ejercicio debe 
hacerse de manera rápida y coordinada, lo que requiere va
riaciones precisas del flujo de oxigeno a través de los tejidos y 
de la cadena respiratoria mitocondrial. El incremento en la 
utilización de oxigeno durante el ejercicio conduce a un au
mento de la utilización mitocondrial que no se apareja con 
un aumento del aporte de oxígeno, lo que puede conducir a 
la producción de radicales libres.' 

La producción de radicales libres es una secuela del au
mento del consumo de oxígeno concomitante con el ejer
cicio, y tiene una estrecha relación con el daño muscular ^^ 
Para varios autores, la producción de radicales libres se origi
na durante el ejercicio y durante el estado de reposo en el pe
riodo de recuperación.^ 

Además, el ejercicio ayuda a generar radicales libres tam

bién a través de otros medios como: 

1. Los aumentos en la epinefrina y otras catecolaminas que 

pueden producir radicales de oxigeno cuando ellos son 

metabólicamente inactivos. 

2. La producción de ácido láctico que puede convertir a un 

radical libre débilmente dañado (superóxido) en un radi

cal fuertemente dañino (hidroxil).''"^ 

Otros autores^ hablan de que la generación dé los radica

les de oxigeno puede ser generada por una entrada de ma-

crófagos en el músculo y una activación de citokinas durante 

el ejercicio de alta intensidad. 

Si embargo, debido a la redistribución sanguínea durante 
el ejercicio, algunos tejidos pueden permanecer transitoria
mente en estado de hipoxia durante la contracción muscu
lar, por lo que durante la relajación existe mayor utilización 
de oxígeno en el proceso de reperfusión y por tanto ser sus
ceptible de la peroxidación.'*'' 

Por otra parte, el ejercicio influye en la reducción de los 
niveles de NADH y de NADPH, que son requeridas como 
cofactores esenciales para la actividad de algunas enzimas 
atrapadoras de radicales libres.'" 

3. D A Ñ O PRODUCIDO EN EL MÚSCULO 

POR EL EJERCICIO 

Los cambios de la estructura muscular se siguen de una 

respuesta inflamatoria que es reparada habitualmente, pero 
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aunque cuando el ejercicio se mantiene y no se instauran las 
terapias reparadoras pertinentes, conducen a rabdomiolisis. 
Inicialmente los focos de daño estructural se localizan en las 
microfibrillas y en el citoesqueleto.^ 

Este estado de rabdomiolisis se acompaña de una libera
ción de enzimas musculares, aumento de mioglobina y de 
mioglobulina. Si a este estado se añade cierto grado de deshi-
dratación aumenta el riesgo y las consecuencias de la rabdo
miolisis. Además se observa cierto grado de desestructura
ción celular en las células dañadas con una degradación de 
los lípidos y proteínas estructurales.^ 

Tanto las fibras rápidas como las lentas se ven afectadas 
por el daño muscular predominando en el hombre el daño 
en las fibras de tipo II." 

Se han postulado diferentes hipótesis para explicar el da
ño muscular inducido por el ejercicio y las consecuencias del 
mismo, entre otros se ha implicado el estrés mecánico, el es
trés metabólico y las alteraciones en la microcirculación^ 
Además de cambios secundarios, donde se incluyen los pro
ducidos por los radicales libres.''' 

Las elevaciones de enzimas del músculo como la lacta-
to-deshidrogensasa y la creatinkinasa (CK) en el plasma du
rante la actividad física son usados como indicadores del 
daño muscular.^ Así lo recogen autores como Manzana y 
Rodees, citados por Clarkson et al.^ que encontraron nive
les de CK significativamente elevados en corredores de ma
ratón 24 horas después de una maratón. Schwane et al., ci
tado por Clarkson et al.', hicieron lo propio con sujetos no 
entrenados realizando una prueba de 45 minutos encon
trando un aumento significativo de la CK a las 24 horas de 
la prueba. 

Meydani et al.'̂  encuentran más daño del músculo es
quelético en hombres mayores que realizaron una prueba de 
45 minutos de intensidad alta con ejercicios excéntricos que 
en hombres jóvenes que realizaron la misma prueba a una 
intensidad similar. La evidencia está en el que el músculo es
quelético de las personas mayores puede ser más susceptible 
a las lesiones en ejercicios excéntricos que en los jóvenes. Es
to es así puesto que en las personas mayores puede existir 
más daños intrínsecos.'' 

4.ANTIOXIDANTESY EJERCICIO 

El cuerpo contiene un sistema de defensa de antioxidan
tes detallado que depende del aporte dietético de vitaminas y 
minerales y la producción endógena de compuestos como la 
glutation y diferentes enzimas como las catalasas. 

Pues bien, diferentes componentes del sistema defensivo 
contra los radicales libres aumentan en los tejidos tras la rea

lización de ejercicio, llevado a cabo regularmente. En este 

sentido, varios autores han comunicado que el entrenamien

to promueve un incremento de la actividad enzimática an

tioxidante muscular. Sin embargo, no está aclarado cuánta es 

la duración e intensidad óptimas de ejercicio que conducen 

a la máxima estimulación de estas enzimas.^ 

Existen estudios que afirman que el entrenamiento indu

ce la producción de enzimas como la glutation peroxidasa, 

superóxido dismutasa y catalasa.'^ En este sentido Liu et al., 

citado por Jennifer, M et al.̂  encuentra en maratonianos un 

aumento a la resistencia a la oxidación de lipoproteínas de 

baja densidad y un aumento del glutation peroxidasa en el 

plasma hasta 4 días después de una maratón. R. Child et al., 

citado por Jennifer, M et al.'encontraron aumentos en la ca

pacidad antioxidante de atletas con un aumento en plasma 

de CK y ácido úrico después de 70 contracciones excéntricas 

máximas voluntarias con el extensor de la rodilla. Mismos 

resultados fueron encontrados por Alessio''en contracciones 

isométricas y en ejercicios aeróbicos. 

Algunos autores hablan que este aumento de la capaci

dad antioxidante depende del tipo de fibra, siendo las fibras 

lentas las que mayores niveles de glutation y catalasas alcan

zan tras el ejercicio (E Tessier et al.) citado por Jennifer, M.' 

Estos resultados sugieren que la glutation peroxidasa puede 

aumentar como respuesta compensatoria a la oxidación pro

ducida por el ejercicio, fiancionando como un marcador de 

la sensibilidad oxidativa en el músculo. 

También, después del ejercicio se ha observado aumento 

plasmático de tocoferol y ácido ascórbico, sustancias ya co

mentadas por su potencial antioxidante." Gleeson et al.'in

formó que la concentración del plasma de ácido ascórbico 

aumentó de 52.7 mmol/L a 67.0 mmol/L inmediatamente 

después de una carrera de 21 km. Sin embargo después de la 

carrera las concentraciones de ácido ascórbico disminuyeron 

al 20% por debajo de los valores antes del ejercicio. Hay es

tudios que encontraron aumentada la concentración de vita

mina E después de una prueba de ejercicio graduado realiza

da a esquiadores de larga distancia.'^ 

La vitamina E es el mayor antioxidante liposoluble que 

se encuentra en las membranas celulares. Su principal fun

ción es proteger a dichas membranas contra la peroxi-

dación lipidica actuando directamente sobre los radicales 

del oxigeno, incluso contra el oxigeno singlete, y contra 

radicales superoxidos. La vitamina C actúa recíprocamen

te con la vitamina E regenerando el radical tocoferol for

mado.' 

El ejercicio parece perturbar el balance del sistema defen

sivo antioxidante, pero cuando la fracción antioxidante se ve 
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comprometida aumenta la susceptibilidad al daño muscular. 
Sin embargo, parece que el ejercicio regular, mantenido y 
moderado tan sólo es suficiente para mantener el sistema de
fensivo antioxidante.'' Además hay evidencias de que con un 
entrenamiento progresivo en la potencia aeróbica se produce 
un aumento de este sistema de defensa."*'"* 

5. REQUERIMIENTOS DE VITAMINA E EN DEPORTISTAS 

La actividad física realizada de manera intensa, lleva al 
deportista de élite a mantener un equilibrio muy inestable 
entre demandas e ingresos en macro y micronutrientes. Un 
deportista de alto nivel entrena una media diaria de cuatro 
horas, lo que supone un alto requerimiento nutricional. To
do ello ha llevado a la práctica sistemática, exenta de rigor 
científico, de la suplementación en deportistas de su alimen
tación diaria con preparados polivitamínicos. 

La aplicación de las necesidades teóricas en los diversos 
nutrientes a un colectivo tan especial no tiene tampoco un 
adecuado rigor, ya que dichas necesidades teóricas se basan 
en las recomendaciones nutricionales que consisten en apli
car las necesidades promedio más dos desviaciones estándar, 
a lo que se agrega una cantidad extra como margen de segu
ridad, lo cual es muy poco preciso." 

Sabemos que la necesidad de un nutriente es la expresión 
numérica de la cantidad que un individuo dado, en un mo
mento determinado, y bajo unas condiciones específicas ne
cesita para mantener un estado nutricional, de salud y de 
forma física adecuado. 

En concreto, al caso que no referimos, es decir la vitamina 
E, las necesidades deben expresarse en función de la ingesta 
de ácidos grasos poliinsaturados. La relación tocoferol/P.U.EA. 
debe ser mayor de 0,79, por lo que un deportista que consu
ma 60 mg de ácidos grasos poliinsaturados precisaría una 
cantidad de vitamina E de unos 35mg diarios." 

Algunos investigadores han observado una relación in
versamente proporcional entre la concentración de vitamina 
E en plasma y el porcentaje de fibras I del músculo. Esta re
lación puede indicar que personas físicamente activas con un 
porcentaje alto en fibras de tipo I puedan tener un requisito 
mayor de vitamina E en relación con aquellos que tengan 
mas porcentaje de fibras tipo IL'' 

También se ha observado por parte de estos mismos in
vestigadores'' que una deficiencia en vitamina E aumenta los 
daños producidos por los radicales libres durante el ejercicio 
en ratas, existiendo un agotamiento prematuro (40% menos 
de la capacidad normal). Además se ha encontrado una fra
gilidad mayor de las membranas del lisosoma. 

6. SUPLEMENTACIÓN DE VITAMINA E EN DEPORTISTAS 

Hasta ahora se ha analizado cuáles son los problemas que 
causan los radicales libres producidos por el ejercicio, y cómo 
influye éste en el sistema de defensa antioxidante del organis
mo humano, aumentándolo. Ahora bien, ¿será mayor el au
mento de las defensas endógenas producidas por el entrena
miento que la creación de radicales libres, o será al contrario?, 
y si esto es así, sabiendo que la vitamina E tiene un gran po
der antioxidante, ¿qué efectos tendrá un suplemento de vita
mina E en el rendimiento de los deportistas; servirá ésta para 
paliar los problemas ocasionados por el ejercicio intenso? 

Estas y otras interrogantes empezaron a tener respuestas 
ya en 1974 cuando Sephard et al. realizó el primer estudio 
de suplementación de esta vitamina en deportistas, encon
trando diferencias significativas en cuanto a su rendimiento 
físico tras suplementar al grupo de investigación con 1.000 
mg de Ltocoferol." 

Kobayashi en 1974, citado por Sen, C. K and Roy, S." 
comunicó unos estudios experimentales en los que se cons
tataba una mejora en el tiempo invertido en recorrer una 
distancia determinada tras la suplementación con vitamina 
E. Sin embargo, no parecían modificarse de manera signifi
cativa ni el costo energético ni la recuperación de la frecuen
cia cardiaca. 

Posteriormente, otros trabajos no han confirmado este 
supuesto efecto. Lawrence et al. citado por Sen, C. K and 
Roy, S." en 1975, en un magnífico estudio, dividieron a 48 
nadadores bien entrenados en un grupo experimental y otro 
grupo tratado con placebo. El grupo experimental recibió 
800 mg. de Ltocoferol durante 6 meses, realizándose prue
bas de resistencia aeróbica en los meses 1, 2, 5 y 6 de suple-
mentación. Como resultado final no observó diferencias sig
nificativas entre ambos grupos. 

Hoy en día los estudios han avanzado mucho y aunque 
se tiene algunas evidencias sobre la vitamina E y sus benefi
cios en el deporte todavía hay controversias entre unas inves
tigaciones y otras. 

Recientemente, Meydani et al.'̂  examinaron los efectos 
de la suplementación en la dieta de vitamina E con la con
centración de ésta en el músculo esquelético. Los sujetos re
cibieron 800 mg de I-tocoferol durante 30 días. La concen
tración en el plasma de I-tocoferol aumentó en un 300%. 
Biopsias realizadas a músculos sometidos a una suplementa
ción parecida a la anterior mostraron un aumento del 53%. 

Para probar los efectos de la vitamina E en la peroxida-
ción de los lípidos por el ejercicio, Dillard et al., citado por 
Priscilla M.' administró 1200 lU de d-tocoferol a los sujetos 
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por un periodo de tiempo de 2 semanas y observó una re

ducción significativa en el pentano expirado en reposo y du

rante el ejercicio. Sumida et al.^" realizó una prueba de ciclis

mo progresivo hasta el agotamiento, donde los sujetos 

ingirieron 300 mg de vitamina E durante 4 semanas. Se en

contraron valores más bajos de la enzima del músculo B-glu-

coronidasa y transaminasa de oxalato glutámico en las mito-

condrias, con lo que se concluyó que la vitamina E era eficaz 

disminuyendo la peroxidación de los lípidos. Sin embargo, se 

sabe bien que repitiendo un ejercicio que causa daños mus

culares, existe una adaptación rápida tal que estos marcado

res del daño muscular disminuyen en la segunda prueba, con 

lo que puede que esta disminución de la peroxidación en

contrada sea producida por la adaptación al ejercicio.^' 

En unos de los pocos estudios de investigación realizados 

a largo plazo, Rokitzki et al.̂ ^ realizaron una prueba a ciclis

tas a los que les dio 300 mg de d-tocoferol, suministrándoles 

a otro grupo un placebo durante 5 meses. Los resultados ob

tenidos mostraron una menor concentración en plasma de 

MDA y CK que en el grupo placebo. Los autores sugirieron 

que los hallazgos indican un efecto protector de la vitamina 

E durante el estrés oxidativo producido por el ejercicio. 

Varios estudios han realizado diversas investigaciones so

bre los efectos de la vitamina E durante el ejercicio y no han 

encontrado efectos beneficiosos cuando el ejercicio que reali

zaban era sobre la capacidad aeróbica, es decir no superaban 

el umbral anaeróbico.-* 

En cambio cuando los ejercicios a realizar requerían es

fuerzos máximos o muy intensos, es decir sobrepasando el 

umbral anaeróbico, si se ha comprobado el papel protector 

de esta vitamina.^"'^' 

Existen otros estudios que afirman que cuando se produ

ce un ejercicio excéntrico continuado se produce una menor 

oxidación por parte de los radicales libres, como indica el 

ahorro de ácidos grasos y la disminución por orina de 

TBARS.'^ 

Uno de los puntos donde la mayoría de los investigado

res están de acuerdo es en la mejora en la capacidad anti

oxidante por el suplemento de vitamina E durante ejercicios 

realizados en altura. Schnass y Pabst^'' encontraron una dis

minución del pentano expirado después de una subida de 

alta montaña en sujetos que habían tomado un suplemento 

de 400 mg de vitamina E durante 10 semanas. Resultados 

parecidos encontró Chao et al., citado por William J Evans'' 

cuando le suministró un suplemento de 440 mg de vitami

na E y 500 mg de vitamina C a un grupo de Marinos ameri

canos durante un entrenamiento de 2 semanas en alta mon

taña. 

7. CONCLUSIONES 

El ejercicio físico crea situaciones que hacen peligrar el 

equilibrio celular, siendo una de éstas la producción de radi

cales libres, causantes de la alteración de las membranas ce

lulares, originando el daño muscular. 

Pero a la vez que el ejercicio produce mayor estrés oxida

tivo rompiendo el equilibrio existente entre el sistema de de

fensa antioxidante y los radicales libres, generando así mayor 

daño celular, este mismo ejercicio si se realiza de una forma 

continuada en el tiempo y moderada hace que se produzca 

una adaptación de este sistema de defensa, aumentando así 

su poder antioxidante. 

Uno de los debates abiertos en este sentido es si el plante

amiento de la mejora de la capacidad antioxidante del orga

nismo producida por el entrenamiento es capaz de neutrali

zar el exceso de radicales libres tan grandes que se producen 

tras una práctica deportiva intensa. 

Esta interrogante anterior nos lleva a la siguiente duda, y 

es si los deportistas necesitan de un suplemento de antioxi

dantes (vitamina E) para llegar al equilibrio antes menciona

do. Parece ser que por los estudios existentes que este grupo 

de población necesita un requerimiento superior al resto, pe

ro no existen datos concluyentes de cuáles deberían ser las 

dosis idóneas para ellos. 

Pero más allá de las necesidades de los deportistas, y en 

nuestro caso con la vitamina E, la mayoría de las investiga

ciones se centran en qué medida un suplemento de este an

tioxidante puede mejorar sus capacidades físicas. 

Aunque los estudios al respecto no son del todo claros 

por la diversidad de resultados encontrados podemos decir 

que en casos concretos como son actividades físicas que su

peren el umbral anaeróbico, o que tengan un componente 

mayoritario de contracciones excéntricas, o que se realicen 

en altitud, con el aporte de un complemento de vitamina E, 

existe una disminución del daño muscular producida por la 

propia actividad. Estos estudios hablan de dosis que pueden 

rondar entre los 400 a los 800 mg, durante un periodo de 

tiempo de entre 2 y 4 semanas de duración. 

Por lo tanto podemos concluir que en estos casos al ha

ber una disminución del daño muscular, va a se producirá 

una menor fatiga en el músculo, con lo que se va a producir 

una mejor y más temprana recuperación del mismo. Es de

cir, que el suplemento de vitamina E en el deportista mejora 

de manera indirecta su rendimiento y nunca de forma direc

ta. Quiere decir esto que con un complemento de vitamina 

E ningún deportista va a mejorar sus capacidades físicas, des

cartando la idea de tomar esta vitamina como un compuesto 

mágico que ayude a superar las marcas personales de estos. 
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