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ANTIOSSIDANTI,
ALIMENTRZIONE E SPORT

di Givlio Merdini

ABSTRACT

Introduzione. Gli antiossidanti sono molecole assunti in forma naturale sia attraverso ausili sup-

che agiscono contro la formazione e I'azione dei
radicali liberi. | sistemi antiossidanti del corpo sono
molteplici e, specialmente per quanto riguarda
quelli esogeni - assunti cioé con l'alimentazione -
agiscono a dosi molto basse. Il tipo di trattazione &
scientifico-divulgativa con una rassegna dei prin-
cipali articoli scientifici inerenti a questa tematica.
Obiettivo. Lo scopo di questo articolo & di analiz-
zare i principali sistemi antiossidanti endogeni ed
esogeni, valutando la loro efficacia nello sport sia

plementativi.

Conclusione. Gli antiossidanti nello sport non
sembrano avere una reale efficacia per chi cerca
un aumento della performance; al contrario sem-
brerebbero maggiormente utili per abbassare lo
stress ossidativo in chi risulta carente di antiossi-
danti attraverso la dieta, non dimenticando che
chi pratica una regolare e sana attivita fisica ha
un effetto di miglioramento anche dei sistemi an-
tiossidanti endogeni.
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INTRODUZIONE

Gli antiossidanti sono sostanze in grado di
fronteggiare ed eliminare le molecole reattive
dell'ossigeno (ROS) e dell'azoto (RNS) definite
anche radicali liberi*. | radicali liberi sono com-
posti instabili, poiché mancanti di un elettrone
nel loro orbitale piu esterno; questo li rende al-
tamente reattivi nei confronti di molte strutture
cellulari, sottraendo elettroni per poter essere
maggiormente stabili. | diversi processi che av-
vengono nel corpo sono spesso responsabili
della formazione di questi composti; I'ossigeno,
sebbene sia un elemento fondamentale per la
vita cellulare, partecipa a molteplici processi
che portano alla formazione di radicali liberi;
questi sono prodotti principalmente in cinque
siti del corpo: i mitocondri, i perossisomi, il cito-
sol, il reticolo endoplasmatico liscio e la mem-
brana plasmatica' anche se persino i tessuti
inflammati sono fonte di produzione di radicali
liberi'2,

Proprio per evitare che queste sostanze possano
danneggiare le strutture cellulari, il corpo & dota-
to di sistemi di difesa specifici: gli antiossidanti.
Gli antiossidanti sono in grado di agire anche a
concentrazioni molto basse, impedendo la rea-
zione tra i radicali liberi e le macromolecole bio-
logiche del corpo, prevenendo, in alcuni casi, la
loro formazione'.

La produzione di radicali liberi e influenzata
da diversi fattori che non sempre sono legati a
cause endogene, quali i processi metabolici, ma
possono concorrere anche cause esterne quali
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lo stress nervoso, l'ingestione eccessiva di alcol,
il fumo di sigaretta, l'esercizio fisico intenso, I'in-
quinamento atmosferico e l'esposizione ecces-
siva ai raggi solari.

GLI ANTIOSSIDANTI ENDOGENI

| danni riportati dalle diverse strutture cellulari
a causa dei radicali liberi possono essere pre-
venuti grazie a dei sistemi di difesa presenti
nel nostro corpo (antiossidanti endogeni) e
attraverso alcune sostanze, tra cui vitamine e
componenti minerali, assunte attraverso i cibi
(antiossidanti esogeni).

| pit importanti antiossidanti endogeni sono: la
superossido dismutasi (SOD), la catalasi (CAT)
e la glutatione perossidasi (GST e GPx). Tra gli
antiossidanti esogeni piu importanti abbiamo:
i polifenoli e i bioflavonoidi, alcune vitamine tra
cui la C e la E, alcuni componenti minerali quali
il selenio, il rame, lo zinco e, infine, alcuni coen-
zimi, quali il glutatione e il coenzima Q.

- La superossido dismutasi € una metallo-
proteina, esistente in tre isoforme: la manga-
nese-SOD (Mn-SOD) che ritroviamo a livello
mitocondriale, la rame/zinco SOD (Cu/Zn-SOD)
di natura citosolica e la ferro-SOD (Fe-SOD) con-
centrata a livello extracellulare.

La funzione principale della SOD ¢ quella di agi-
re contro I'anione superossido.

- La catalasi & una proteina presente soprattut-
to nei perossisomi, organelli che svolgono di-




verse funzioni cellulari, dalla beta-ossidazione
degli acidi grassi sino alla formazione di acidi
biliari. Questo complesso enzimatico agisce ca-
talizzando un processo noto come dismutazio-
ne, per combattere lo stress ossidativo indotto
dal perossido di idrogeno, il piu reattivo e peri-
coloso radicale libero.

- La glutatione perossidasi é un enzima utile
contro lo stress da perossido di idrogeno, esi-
stente sia in una forma selenio dipendente
(GPx), sia in una forma selenio indipendente
(GPT).

ANTIOSSIDANTI ESOGENI
ED ALIMENTAZIONE

Quando si parla di dieta ricca di antiossidanti si
intendono alcune categorie di sostanze ubiqui-
tarie in quasi tutti gli alimenti, sia di origine ve-
getale che di origine animale. Queste sostanze,
di diversa natura, sono rappresentate da alcu-
ne vitamine e alcuni componenti minerali. Dal
1990 le ricerche relative all'utilizzo di antiossi-
danti sono sempre pil numerose e potenziano
la tesi secondo cui queste sostanze potrebbero
giocare un ruolo chiave per la prevenzione di
patologie™. E necessario specificare che I'as-
sunzione eccessiva di antiossidanti, attraver-
SO, per esempio, una supplementazione non
controllata, potrebbe portare ad un fenomeno
paradosso, incrementando ulteriormente la
produzione di radicali liberi, invece che com-
batterli*#2,

Alcuni esempi di antossidanti sono la vitamina
C e lavitamina E, appartenenti rispettivamente
alla categoria delle vitamine idrosolubili e alla
famiglia delle vitamine liposolubili. Il fabbiso-
gno minimo di vitamina C é di circa 75 mg al
giorno per 'uomo e di 60 mg al giorno per la
donna (LARN 2014), considerate le quantita mi-
nime per non incorrere in una sua carenza.

Il ruolo di questa vitamina & di riuscire a
donare un elettrone, rimanendo stabile

e intervenendo nell’eliminazione dei

radicali liberi e impedendo che altre

sostanze possano reagire formando composti
cancerogeni'” come nel caso dei nitriti e dei ni-
trati presenti in molti alimenti conservati. La vi-
tamina C gioca inoltre un ruolo importante per
inibire I'ossidazione delle LDL in vitro'?.

La vitamina E non ha un vero e proprio fabbiso-
gno raccomandato poiché l'evidenza scientifica
non consente di definire un‘assunzione racco-
mandata precisa (LARN 2014) sebbene alcuni
libri e ricerche fanno emergere un fabbisogno
medio di 15 mg di alfa-tocoferolo al giorno’. Il
ruolo della vitamina E & quello di combattere
lo stress ossidativo indotto dai radicali liberi,
impedendo la formazione di composti reattivi
per la perossidazione dei PUFA, acidi grassi po-
linsaturi omega-3 e omega-617. Alimenti ricchi
di vitamina C sono la frutta e la verdura fresca,
a patto che non siano state conservate per lun-
ghi periodi di tempo o non abbiano subito forti
sbalzi termici. Esempi di alimenti contenenti
questa vitamina sono: kiwi, arance, fragole e
verdura verde scura.

Alimenti ricchi di vitamina E sono invece le
mandorle, le nocciole e gli spinaci. Alcuni ri-
cercatori studiarono il ruolo di alcuni chelanti
del ferro quali la curcumina, disinflammatorio
naturale, e la capsaicina, principio attivo del
peperoncino, e la loro efficacia contro lo stress
ossidativo18. Inoltre, i chelanti dei metalli (tra
questi vi appartiene per esempio la vita-
mina C e il selenio) potrebbero avere
unimportante azione preventi-

va nei confronti di patologie
neurodegenerative come

il morbo di Alzheimer. In

aggiunta si sa per certo

che alcuni metalli

quali il ferro e

il rame
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potrebbero aggravare lo stress ossidativo, qua-
lora fossero in eccesso nell'organismo oppure
in casi patologici®. Altre sostanze considerate
antiossidanti sono alcuni componenti minerali
quali il selenio e lo zinco.

Il selenio & spesso in combinazione con alcuni
aminoacidi per esercitare il suo ruolo antiossi-
dante ed essere cosi “attivo” come la selenio-
metionina e la seleniocisteina.

Lo zinco € un antiossidante che rientra in
molteplici reazioni chimiche, in quanto com-
ponente fondamentale di oltre 2700 enzimi,
svolgendo un‘azione catalitica, strutturale e in
qualita di substrato?'. Fonti importanti di zinco
sono le ostriche, le lenticchie, la carne rossa e le
uova. Sia lo zinco che il selenio, insieme al rame,
sono coinvolti nel funzionamento delle difese
antiossidanti endogene.

Una categoria particolarmente conosciuta per i
suoi effetti contro i radicali liberi sono i polife-
noli. Una buona fonte di questi antiossidanti &
il té verde. | polifenoli contenutiin esso sembre-
rebbero possedere un effetto antitumorale.
Esempi di queste sostanze sono l'acido gallico
e l'epigallo- catechina-3-gallato; quest’ultima
sembra possedere un buon effetto antiossidan-
te’?'inibendo la produzione di acido arachido-
nico e ossido nitrico?'.

ANTIOSSIDANTI E SPORT

[l mondo degli integratori sportivi ha visto I'av-
vento di diversi prodotti a base di antiossidan-
ti, considerandoli fondamentali per potenziare
le difese corporee contro lo stress ossidativo
indotto dall’esercizio fisico. Sotto questa pro-
spettiva, la loro assunzione post-allenamento
potrebbe promuovere indirettamente una ri-
sposta anabolica o ergogenica’.
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Diversi sono gli articoli che hanno trattato la te-
matica di questa categoria di sostanze per valu-
tare se potessero portare incrementi dal punto
di vista prestativo. | risultati inerenti alla perfor-
mance o all'attenuazione dello stress ossidati-
vo sono discordanti: a seguito dell’assunzione
di antiossidanti si sono riscontrati aumenti,
decrementi e nessun effetto sulla prestazione
fisica®. Nello studio di Trinity et al. del 2014, a
seguito dell’assunzione di una settimana di un
antiossidante polifenolo non si sono riscontrati
miglioramenti della prestazione. Nel medesimo
studio di ricerca si era condotta un'ulteriore
osservazione, riscontrando invece dei miglio-
ramenti prestativi dovuti probabilmente agli
accorgimenti nutrizionali adottati, affinché la
supplementazione di antiossidanti fosse mag-
giormente efficace®. Si € potuto notare, inoltre,
che 'utilizzo di polifenoli puo ridurre i segni di
stanchezza e indolenzimento muscolare a se-
guito di lavoro eccentrico®. Un altro composto
studiato e la vitamina E. Spesso si studiano i
suoi effetti antiossidanti attraverso l'alimenta-
zione; al contrario, la sua assunzione attraverso
integratori non sembra cosi chiara. La sola sup-
plementazione di questa vitamina potrebbe
aumentare lo stress ossidativo e incrementare
la resistenza insulinica?®%, nonostante questo
effetto sembrerebbe essere dose-dipendente.
Caso analogo é la vitamina C: un suo eccesso
potrebbe renderla un pro-ossidante, incremen-
tando lo stress ossidativo.

Se volessimo indagare 'aumento della presta-
zione in seguito all’assunzione di antiossidanti
e facessimo un po’ di indagini, purtroppo non
avremmo grossi risultati, in quanto anch’essi di-
scordanti. Uno studio condotto da Bryant et al.
del 2003 ha dimostrato su ciclisti di sesso ma-
schile che I'assunzione di vitamina C ed E non
migliora la performance. Questo potrebbe esse-
re dovuto al fatto che l'esercizio fisico migliora
I'efficacia delle difese antiossidanti endogene®,
rendendo superflua una supplementazione di
composti che abbassino lo stress ossidativo®.
La protezione cellulare che si ottiene attraverso
la pratica sportiva moderata, incrementando le
difese antiossidanti endogene, viene definita
ormesi°. Tale fenomeno & equiparabile ad una
sorta di vaccinazione e questo fa pensare che
livelli adeguati di radicali liberi possano essere
messi in relazione con un buono stato di salu-
te, essendo coinvolti in molti processi cellulari,
contrariamente a quanto accade in condizioni
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di esercizio fisico cronico, con elevate produzio-
ni di ROS, dove le difese antiossidanti risultano
inadeguate e si verifica una predisposizione alle
inflammazioni e alle malattie degenerative®.
Su soggetti adulti carenti di vitamina C e suc-
cessivamente supplementati con un dosaggio
di 500 mg al giorno per due settimane, oppure
assumendo I'RDA per otto settimane, si & potuto
notare un incremento significativo della poten-
za aerobica’.

Adolescenti con un basso consumo di vitamina
C e poi supplementata con un dosaggio di 100
mg al giorno per quattro mesi, hanno incremen-
tato la loro capacita di esprimere lavoro fisico
del 48%716. Alcune ricerche, anche sulla sup-
plementazione di vitamina E, sono favorevoli a
consigliarne una sua assunzione, pari a 100-200
mg giornalieri, per prevenire il danno ossidativo
indotto dall'esercizio intenso™.

Nel libro di Campell e Spano del 2011 vengono
menzionate diverse ricerche sul consumo di vi-
tamina E da parte di atleti e se effettivamente
una sua supplementazione possa tornare utile
per la prestazione: le ricerche mostrano risulta-
ti inconsistenti. Concludendo, per quanto pos-
sa tornare utile in caso di esercizio cronico per
evitare l'innalzamento di radicali liberi, non ci
sono valide basi scientifiche per consigliare una
supplementazione di vitamina E se la finalita e
il miglioramento prestativo. Altri composti presi
in esame in qualita del loro ruolo antiossidante
sono l'acido alfa lipoico e il NAC (N-Acetil-Ci-
steina). Lacido alfa lipoico, definito anche acido
tiotico, mostra un’azione
antiossidante a dosaggi di
300 mg al giorno assunti

SONO DEI COMPLESS] tra o con i pasti principali,
ENZIMATICI in presenza o meno di car-
boidrati’.
NATURALMENTE Anche il NAC ha mostrato
PRESENTI NEL un effetto antiossidante a
NOSTRO CORPO dosaggi che partono dai
600 mg al giorno, assunto
PER FRONTEGGIARE nei pasti principali2.
LECCESSIVA Per quanto siano molte le

FORMAZIONE DI

RADICALI LI

ricerche che non hanno

BERI.>>

mostrato miglioramenti prestativi, altrettante
ricerche sembrano a favore dell'utilizzo degli
antiossidanti per abbassare lo stress ossidati-
vo, come menzionato nell’articolo “Attivita fisi-
ca, stress ossidativo ed antiossidanti” del n.3 di
Strength & Conditioning del 2012, edito dalla
Calzetti & Mariucci.

Un integratore usato spesso come anticataboli-
co sono gli aminoacidi ramificati (BCAA); questi
sembrerebbero diminuire la proteolisi muscola-
re e il TNF-q, la produzione di ROS e incentivare
la sintesi di glutammato, convertito in glutam-
mina attraverso l'enzima glutammina sintetasi,
e bloccare leffetto inflammatorio dell’allena-
mento?. Se l'inflammazione puo essere causa di
ROS, sotto questo aspetto I'assunzione di BCAA
potrebbe essere maggiormente efficace rispet-
to ad altre sostanze.

CONCLUSIONI

Gli antiossidanti sono dei complessi enzimati-
ci naturalmente presenti nel nostro corpo per
fronteggiare l'eccessiva formazione di radicali
liberi. Essi sono inoltre presenti negli alimenti,
identificabili come vitamine e componenti mi-
nerali, utili per combattere lo stress ossidativo,
specialmente in soggetti con carenze di so-
stanze antiossidanti. La loro utilita in soggetti
sani e praticanti una sana e regolare attivita fi-
sica non sembra altrettanto confermata e non
si riscontra unanimita negli studi scientifici. In
questi soggetti, infatti, che non presentano ca-
renze nutrizionali evidenti, la pratica sportiva
rappresenta un ottimo mezzo per potenziare
le difese antiossidanti endogene, rendendo su-
perfluo l'impiego di prodotti supplementativi
che contrastino i radicali liberi. Se da un lato
queste sostanze assunte possono risultare utili,
la supplementazione potrebbe trasformare gli
antiossidanti in sostanze pro-ossidanti, scate-
nando un effetto paradosso, sebbene tale ipo-
tesi andrebbe maggiormente approfondita an-
dando ad indagare a quali dosaggi e per quali
tempistiche di somministrazione si verifichino
tali effetti e su quali markers. ll
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ABSTRACT

INTRODUCTION. Antioxidants are molecules that act against free radicals formation and their action. Antioxidant systems
are numerous in the human body and, especially as for exogenous antioxidants - taken in through nutrition - act at very low
doses. A general review of the scientific literature on this subject is considered throughout the article.

Purpose of the article. The article is aimed at analyzing the principal endogenous and exogenous antioxidant systems,
evaluating their efficacy in sports when consumed in natural form or through supplements.

CONCLUSION. Antioxidants in sports don't prove to have a real efficacy for those who seek an increase in performance; on
the contrary, they are valuable to decrease oxidative stress for people who are lacking of antioxidant consumption throu-
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