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Efecto del consumo de nitratos derivados del jugo de remolacha sobre la resistencia a
la fatiga durante sprint repetidos: una revision sistematica

Jacqueline Montoya Rodriguez

Escuela Ciencias del Movimiento Humano y Calidad de Vida, Universidad Nacional,
Heredia, Costa Rica

Resumen: En las ultimas décadas ha aumentado la busqueda de sustancias que generen
mejoras en el rendimiento, y que no sean consideradas dopaje. En este caso las ayudas
ergogénicas como el jugo de remolacha son muy utilizadas para generar beneficios
fisiologicos y mejoras fisicas. Entonces, el objetivo de la presente revision sistematica fue
explorar el conocimiento reportado hasta la actualidad sobre el efecto del consumo de nitratos
derivados del jugo de remolacha para obtener una mejora en la resistencia a la fatiga durante
la ejecucion de sprints repetidos. Se realizd una bdsqueda en el idioma inglés y de un total
de 179 articulos se seleccionaron 12 estudios. En esta revision sistemética se encontré como
principal hallazgo que el consumo de jugo de remolacha rico en NO3- colabora en aumento
de nitritos en plasma, retrasa el tiempo de aparicion del lactato, la disminucién del tiempo
en los sprints, mejora el tiempo de ejecucidn de los sprints, mayor potencia de salida, media
y méxima y mayor reaccion, esto si se realiza una de las dosis que proponen los estudios de
en 6.4mmol de NO3- en 70ml de BJ en doble sesion al dia, con un minimo de 4 semanas y
de 2.5h a 3h antes de realizar el esfuerzo fisico, o una dosis de 250ml/d a 800ml/d de BJ
que se ingiere sin nitrato afiadido asi lo mencionan los estudios del andlisis para pruebas de
sprints repetidos, esto ayudara a que los deportistas sin importar el nivel recreativos,
competitivos o elites puedan mejorar su rendimiento.

Palabra clave: Deportes, Ejercicio, Medicina Deportiva, Nutrientes, Potencia.

Abstract: In recent decades, the search for substances that generate improvements in
performance and that are not considered doping has increased. In this case, ergogenic aids
such as beet juice are widely used to generate physiological benefits and physical
improvements. Therefore, the objective of this systematic review was to explore the
knowledge reported to date on the effect of the consumption of nitrates derived from beet
juice to obtain an improvement in resistance to fatigue during the execution of repeated
sprints. A search was conducted in the English language and 12 studies were selected from a
total of 179 articles. In this systematic review it was found as the main finding that the
consumption of beet juice rich in NO3- contributes to an increase in nitrites in plasma, delays
the time of lactate onset, decreases the time in sprints, improves the execution time of sprints,
greater power output, average and maximum and greater reaction, this if one of the doses
proposed by the studies of 6.4mmol of NO3- in 70ml of BJ is carried out in double session
per day, with a minimum of 4 weeks and 2.5h to 3h before physical exertion, or a dose of
250ml / d to 800ml / d of BJ that is ingested without added nitrate, as mentioned in the
analysis studies for repeated sprint tests, this will help athletes without import level
recreational, competitive or elite can improve their performance.

Keywords: Sports, Exercise, Sport Medicine, Nutrients, Power.
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Introduccion

En el deporte de élite actual, dados los avances cientificos en materia de
entrenamiento, el nivel entre rivales es cada vez mas similar, por lo que los margenes de un
triunfo se vuelven cada vez més estrechos. Este problema genera que los atletas busquen
ayudas necesarias para ganar, una de las opciones a las cuales se recurre con mayor frecuencia
son las ayudas ergogénicas, estas son buscadas por los atletas para disminuir los segundos
que los separan de la victoria. Una forma de ayuda ergogénica son los suplementos
alimenticios, que proporcionan la ventaja necesaria para generar un beneficio deportivo, asi
es como nace la tendencia del consumo de los productos alimenticios organicos que
contienen ingredientes que colaboran en los procesos fisiolégicos. Una de las tendencias
mas influyentes es el uso de la remolacha que entre sus ingredientes contiene potasio, betaina,
sodio, magnesio, vitamina C y nitrato (NOs), este Gltimo destaca por su ayuda en los
procesos cardiovasculares con la potencialidad de mejorar el rendimiento (Ormsbee, Lox &
Arciero, 2013).

Alberto y Casamayor (2013), reportan un antecedente en el cual Chris Carver
maratonista estadounidense coment0 tras ganar una competencia y mejorar su marca
personal, que no habia sido ocasionado por ningn cambio en sus entrenamientos sino que la
unica modificacién que habia realizado, es el consumo de jugo de remolacha todos los dias
durante una semana antes de su competencia, llamando la atencién en el mundo del deporte
y los investigadores.

Los NO3™ son compuestos naturales por consecuencia del ciclo de nitrogeno, estos
estan presenten en suelos, alimentos y aguas donde sus modificaciones ambientales generan
la variabilidad en la concentracion de NOs™. Estos comunmente son utilizados para mejorar
las alteraciones metabolicas a través de Oxido nitrico y se cree que son participes de la
vasodilatacion y la regulacién del consumo de oxigeno (Moreno, Soto, & Gonzales, 2015).

Ademas, los NOs™ se han utilizado como ayudas fisioldgicas en el campo deportivo,
en la actualidad su utilizacion se ha incrementado, utilizdndose de manera mas frecuente en
productos inorganicos como los vegetales de hojas verdes o la remolacha (Rubio & Galan,
2016).

Cuando se consume el jugo de remolacha, el organismo lo convierte en un nitrito
(NO2) al entrar en contacto con bacterias anaerdbicas de la cavidad oral (Duncan et al.,
1995), estos NO2™ son recolectados y distribuidos por la sangre, cuando pasa por este proceso
de recoleccion y distribucion, el NO2™ carece de oxigeno y este mismo se convierte en 0xido
nitrico (NO) también denominado monoxido de nitrégeno al entrar en contacto con los acidos
estomacales, para posteriormente ser absorbido en el intestino y entrar al torrente sanguineo
(Lundberg & Govoni, 2004) generando beneficios vasculares y metabolicos como, regular el
flujo en la sangre, la contractilidad del mdsculo, la homeostasis en glucosa, calcio, biogénesis
y también colaborar en la respiracion mitocondrial (Muggeridge, et al., 2013; Rubio &
Galén, 2016).

Adicionalmente, el NOs™ suministrado dietéticamente colabora en el aumento de NO2>
en plasma y reduce la presién arterial y también reduce el costo de oxigeno en ejercicios
submaximos y ocasionalmente puede ayudar en la tolerancia a los ejercicios produciendo un
mejor rendimiento deportivo (Alberto & Casamayor, 2013).



Segln Jones (2013), el NOs™ suministrado en una fuente natural como lo es el jugo
de remolacha, puede ser igual de efectiva que si se suministra en nitrato de sodio (NaNOz)
aislado, utilizando una dosis adecuada, la cual es de 0.1 mmol por kilogramo de masa
muscular si es como suplemento y si se suministra en jugo de remolacha es un 0.5 litros por
dia para provocar la reduccion del costo de oxigeno en ejercicios subméaximos en bicicleta
(Rubio & Galan, 2016). Y con el mismo consumo de 500ml (Cercadillo-Rubio, 2016)
encontré que hay un aumento de hasta un 15% en el tiempo, en el que se produce la fatiga u
agotamiento. Se destaca que la dosis idonea para mejorar el desempefio en deportes de
resistencia que permita estimular funciones cardiorrespiratorias por medio de la
suplementacion ronda los 6-9 mmol aplicado 150 min previos a la actividad. Asimismo, se
ha reportado que se debe realizar un consumo durante al menos seis dias previos a la
realizacion de un esfuerzo fisico para la mejora cardiovascular (Boorsma, Whtflield & Spriet,
2014; Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013; Wylie et al., 2016). Cabe desatacar que 24 horas
posteriores a la suspension de la ingesta de NOs’, los efectos de la suplementacion
desaparecen (Wylie et al., 2016).

Al analizar el efecto bioldgico de los NO3™ es importante resaltar estas consecuencias
dependen de la aptitud fisica en los atletas, siendo su efecto menor en atletas altamente
entrenados (Pospieszna, Wochna, Jerszynski, Goscinna & Czapski, 2016), quienes
necesitarian una dosis mayor para provocar mejoras (Dominguez et al., 2017).

Con base en la evidencia anterior, se ha sugerido que podria existir una mejora en
actividades que se realicen a intensidades cercanas al umbral anaerébico (Dominguez et al.
2017) debido a la capacidad de retrasar la fatiga con la ingesta de NO3™ (Boorsma, Whitflield
& Spriet, 2014; Ormsbee, Lox, & Arciero, 2013).

Evidencia de la efectividad del NOz™ en esfuerzos intermitentes maximos, asociados
a esta suplementacion, tiene efectos en la mejora del rendimiento, aunque el efecto es
relativamente tardio comparado con actividades continuas (Bond, Morton & Braakhuis,
2012). Por el contrario, existe evidencia de la inefectividad del consumo de NO3- en el
desempefio de sprint repetidos (Martin, Smee, Thomson & Rattray, 2014). Esto nos sugiere
que podrian existir diferencias en el protocolo de suplementacién entre ambos tipos de
actividades para generar posibles mejoras en el desempefio deportivo.

Debido a las diferentes opiniones en cuanto a la efectividad, efectos positivos y
negativos del consumo de NOs" y la poca claridad en cuanto a la dosificacion adecuada para
que logre provocar un efecto en el rendimiento fisico en esfuerzos méaximos repetidos, se
realiza la presente revision sistematica, la cual tiene como principal objetivo explorar sobre
el efecto del consumo de NOs™ derivados del jugo de remolacha, para lograr una mejora en
la resistencia de la fatiga en sprint repetidos con el proposito de brindar una nueva
herramienta accesible y funcional para la mejora de las capacidades fisioldgicas de los atletas
en el area del rendimiento deportivo.



Objetivo general:

Explorar el conocimiento reportado sobre el efecto del consumo de nitratos derivados
del jugo de remolacha para obtener una mejora en la resistencia a la fatiga durante la
ejecucion de sprints repetidos.

Objetivos especificos:

Comprobar la efectividad del jugo de remolacha como una ayuda ergogénicas en la
resistencia de la fatiga en pruebas de sprints repetidos.

Determinar el nivel de dosificacion que genera un mayor beneficio en la resistencia a
la fatiga durante los sprints.

Metodologia

Se realiz6 una revision sistematica siguiendo las Pautas de Informes Preferidos para
Revisiones Sistematicas y Meta-anélisis (PRISMA, siglas en inglés) (Moher et al., 2015;
Moher et al., 2009).

Fuente de informacion

Se realiz6 una busqueda de literatura en las bases de datos electronicas: MedLine
Plus, PubMed, Academic Search, Science Direct, Scopus, Web of Science, SportDiscus y
Dialnet en los idiomas inglés y espafiol. Las frases booleana producto de estos descriptores
de busqueda fuero: “beetroot AND sprint”, "nitritos AND sprint™ y “nitratos AND sprint”.
Todas las referencias fueron extraidas e importadas a una herramienta de investigacion de
cédigo abierto (5.0.64, Zotero, EE. UU.).

Seleccion de la informacion

Entre los criterios de inclusion fueron los siguientes: palabras claves en titulo o
resumen, disefios experimentales en humanos, articulos del afio 2010 al 2020, que se haya
aplicado la prueba RSA o similar relacionada a resistencia a esfuerzos maximos repetidos.

Para la seleccidn de los estudios se analizd los titulos en una primera instancia de las
bases de datos anteriormente mencionadas, de los elegidos se elimino los duplicados para
posteriormente revisar el resumen de cada uno, de esta seleccion se analiz6 aquellos articulos
que cumplan con los criterios de inclusion para la revision del respectivo texto completo.
Posteriormente se reviso los resimenes para continuar con examinacion de textos completos
(ver figura 1).

Extraccion de datos

Se analizaron los articulos finales seleccionados y se extrajeron los siguientes datos
mediante una tabla descriptiva: autor, afio de publicacion, tamafio y caracteristicas de la
muestra, disefio del estudio, experimental, variable o prueba utilizada y resultados del
estudio. Figura 1. muestra los procedimientos de seleccion realizados.

Recoleccion de Datos
Se analizaron los articulos finales seleccionados y se extrajeron los siguientes datos
mediante una tabla descriptiva: autor, afio de publicacion, tamafio y caracteristicas de la
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muestra, disefio del estudio, condiciones situacionales relevantes para el analisis, variables y
resultados. Figura 1. Muestra los procedimientos de seleccion realizados

179 Articulos Seleccionados
- Réplicas (n=79)
100 Articulos Restantes
»  Titulo, Resumen y Afio (n=65)
33 Articulos Restantes
.| Calidad de Método (experimental,
prueba utilizada) (n=33)
20 Articulos Restantes
*  Lectura Texto Completo (n=20)
12 Articulos Analizados

Figura 1. Flujograma de PRISMA para la busqueda y seleccion de articulos



Tabla 1. Escala de PEDro para evaluacion de riesgo de sesgo.

ESCALA PEDro N 3 o © © @
— 2 < — — — S o]
§ § 8 & 8 8§ § £8]% % g 3
c = - N I %) D o N 5 %) N
Q S <« - Qo o o . = o S ~
5 o = 2 X S S €22 S S 'S
e 38 & & 3 g g2 2z 2 3 &
O Y5 = = m F =0 F O 3

1.Los criterios de eleccion fueron  Si Si No Si Si Si No Si Si Si Si Si

especificados

2.Los sujetos fueron asignados al azar  No Si Si Si Si Si Si  No Si No Si Si

a los grupos (en un estudio cruzado,

los sujetos fueron distribuidos

aleatoriamente a medida que recibian

los

tratamientos)

3.La asignacion fue oculta Si Si Si Si Si Si No No Si No Si Si

4.Los grupos fueron similares al  Si No Si No No No Si Si Si Si Si Si

inicio en relacién a los indicadores de

pronostico mas importantes

5.Todos los sujetos fueron cegados Si Si Si Si Si Si No No No No Si Si

6.Todos los terapeutas que No Si Si Si Si No No No No No Si No

administraron la terapia fueron
cegados



7.Todos los evaluadores que midieron ~ No Si Si Si No No No No No No Si No
al menos un resultado clave fueron
cegados

8.Las medidas de al menosuno de los  Si Si Si Si Si No Si Si Si Si Si Si
resultados clave fueron obtenidas de

mas del 85% de los sujetos

inicialmente asignados a los grupos

9.Se presentaron resultados de todos  No Si Si Si No No Si Si Si Si Si No
los sujetos que recibieron tratamiento

o fueron asignados al grupo control, o

cuando esto no pudo ser, los datos

para al menos un resultado clave

fueron analizados por “intencién de

tratar”

10.Los resultados de comparaciones  Si Si Si Si Si No Si Si Si Si Si Si
estadisticas entre grupos fueron

informados para al menos un

resultado clave

11.El estudio proporciona medidas  Si Si Si Si Si Si Si Si Si No Si Si
puntuales y de variabilidad para al
menos un resultado clave

Total de puntos 7pts 10pts 10pts 10pts 8pts Spts 6Gpts 6pts 8pts Spts 1lpts 8pts
En cada casilla en la que se aplica un si es un punto sumado al final de la tabla. Esta tabla refleja la calidad de cada articulo ya
que su objetivo principal es mostrar validez interna o informacién estadistica relevante para ser utilizados en una revision
sistematica, sin embargo no es utilizada como instrumento para validar un efecto del tratamiento aplicado en dichos estudios.
Entre mayor sea el puntaje de cada articulo menor sera el sesgo del mismo (Verhagen AP et al, 1998).




Resultados

Tabla 2. Descripcion del nimero de participante y sus caracteristicas, tipo y disefio del estudio, condiciones o pruebas, variables

a evaluar con sus resultados.

Autor Afo  Participantes Tipo / disefio del Condiciones Variables Resultados
estudio
Christense et 2013 n=10 @ Disefio Cruzado RST 6X20seg Potencia Pico = Pico y Potencia de salida
al. Ciclistas Elites en los 6 spints Tiempo
G1l: 500mIL BR
0.5g de NO3- Potencia pico en el 3er sprint
G2:500mL Juego de TConsentraccion Nitrato €n
grosella negra BR.
Se consumia en 3
intervalos diarios
Martin, etal. 2014 n=16 sujetos Doble Ciego, RSA 8seg de Rendimiento | Sprints con NT que con
(2=9; 3=7) Aleatorio, Cruzado  ejercicio con enHIITS PLA
Deportes 30seg de
Colectivos Grupo 1: BR 70ml recuperacion Trabajo Total | Trabajo total con NT que
con 0,3g de NO3- con PLA
Potencia
Grupo 2: PL 70ml Maéaxima, = Potencia media, maxima y
(remolacha agotada) Media y de potencia de salida con NT
Salida que con PLA
2hras antes de la
prueba Lactato = Concentracion de lactato
Plasmatico

=Esfuerzo Percibido



Kokkinoplitis,
et al.
Thompson, el
at.

2014

2015

n=7 9
Saludables

n=16 ¢
Deportes
Colectivos

Doble
Cruzado

Ciego,

G1l= BR 70ml con

0.4g de NO3-

G2= PL 70ml jugo
de grosella
Control= No
consumié

3horas antes

Cruzado Aleatorio,
Doble Ciego

Gl= BR 140ml/d
12.8mmol de NO3-

G2= PL 140ml/d-
0.08mmol de NO3-

7 dias 2 tomas de
70ml al dia

RSA 5X6seg con

30seg
recuperacion

Prueba
Intermitente  de
Sprint (IST)
Prueba de Stroop

Esfuerzo
Percibido
Tiempo en
sprint

indice
Esfuerzo

Plasma en
sangre

Tasa de
Trabajo
Evaluacién
cognitiva

Rendimiento
Cognitivo

=Rendimiento en sprint
=Tiempo medio en sprint
| Indice de esfuerzo

percibido después de
consumir BR

1 Plasma con BR en tres
puntos de muestra (343%)

| Plasma en la mitad y la
segunda mitad del sprint con
BR.

= Plasma de BR en 15min de
reposo

1 NO3- aumento después del
calentamiento

1 Trabajo total con BR



Buck et al.

2015

n=133
Deportes
Colectivos

Doble Ciego,

Aleatorio, Cuadrado 25seg de pausa

Latino.

G1=SP+ BJ
G2= SP+PL
G3=BJ+PL

G4= SP+BJ (PL)
4 dosis por 6 dias
SP:50mg/kg -1
PL: 70ml

BJ: 6mmol NO3-

RSA 6X20m

10

Tiempo
Sprint

en

Mejor Sprint

Lactato
Sangre

en

1 Trabajo total en los
primeros 5 sprints

| Tiempo en la reaccion de la
respuesta con a la mitad de
los sprints con BR

=Tiempo de reaccion en la
primera mitad de los sprints

=Precision de la respuesta

| Tiempo del total de sprint
en G1 con respecto a los
demas grupos.

| Tiempo del total de sprint
en SP que en placebo, BJ,
SP+BJ

| Tiempo del total de sprint
en SP+BJ en comparacion al
PL

= Mejor sprint
| Tiempo del mejor sprint en
G1 con respecto a los demas

grupos

1 Lactato en sangre conforme
aumente el tiempo



Whylie et al. 2016

Thompson et 2016
al.

n=10 ¢
Deportes
Colectivos

n=36 ¢
(Futbol,
Rugby

Hockey)

Doble
cruzado.
G1=BR 8.2mmol de
NO3- /d

ciego,

G2= PLA:
0.08mmol NO3-/d
Por 5 dias en los
Dias 1-2 (1x70ml
mafiana y 1x70ml
tarde)

Dias 3-5 (2x 70ml)
2.5 horas antes

Disefio Doble
Ciego,  Aleatorio,
Cruzado

G1l: 6.4ml /70ml/d
BRJ

G2: 0.4ml/70ml/d
placebo

Consumo por 5 dias
con un periodo de 7
dias de lavado. 2.5h
antes de las pruebas

Prueba de Potencia
ejercicio salida
Intermitente
24x6seg/ Plasma
7x30seg/ sangre
6x60seg

Lactato

sangre
Sprints de Tiempo
5x20mcon 30seg Sprint
de caminata

Tiempo
Reaccion con Reaccion
sonido

Plasma

Sangre

11

en

en

en

en

de

en

= Potencia Maxima

1 Potencia Media con BR

1 Potencia Individual con BR
en 24x6 del sprint 1-6.

= Potencia en 7x30 y 6x60

1 Plasma en BR

1 Plasma con BRJ en tres
puntos de muestra (237%)

= Plasma en los dias 3-5
=Lactato en sangre

| Tiempo SR 20m (1.2%)

| Tiempo SR 10m (1.6%)

| Tiempo SR 5m (2.3%)

=Tiempo de reaccion entre
BRyPL

1 Plasma en sangre en BR
que en PL

|Rendimiento del sprint en
PL que en BR en 5m (P
<0.05), 10m ( P <0.05) y

20 m (P <0,05).



Clifford et al.

Thompson,
Wylie, et al.

2016

2017

n=20 ¢
Deportes
Colectivos

n=36 (9= 18;

3=18)

Recreativos en

Deportes
Resistencia

de

Doble
Grupos
Independientes

ciego de

G1: BJ 250ml/d

G2: PL 250ml/d
Consumen 2
botellas al dia
(desayuno y cena),
por 3 dias.

RST1 24 y 48hrs
después

RST2 30min
después

Doble ciego de
grupos

independiente

G1: SIT+ PL
0.04mmol NOS3- en
70ml

G2: SIT+BR
6.4mmol de NO3-
en 70ml

RST

20x30mts  con
30seg de
recuperacion
Muestra de
Sangre

Wingate
4-5x30seg  con

4min de pausa
entre cada sprint
(3-4 veces/s)

12

Tiempo
duracién

Umbral
presion
dolor

Suero
Sangre

Presion
Arterial

Plasma
Sangre

Prueba
ejercicio
incremental

Lactato

de

de
de

en

en

de

= Esfuerzo percibido entre
RST1yRST2

=Tiempos
=% Fatiga

1 Umbral de presion de dolor
10.4%  con BTJ en
comparacion con PL 24h
después del RST2

1Suero Creatina quinasa en
25h 'y 24h en ambas
condiciones.

= PA entre grupos

= Plasma entre grupos

=Tasa de trabajo entre grupos

1Tasa de trabajo del pre al
post

=L actato en sangre

|Reduccion de lactato al
Iminy al 3min con BJ+SIT



Jonvik et al.

2018

n=52 (9= 29;
3=23)
Deportes
Individuales
10 Elite
22Competivos

20 Recreativas

G3: NT+BR
6.4mmol de NO3-
en 70ml

4  semanas de
consume 2 tomas al
dia

2.5h antes de las
pruebas

Cruzado Aleatorio
Doble Ciego

Wingate
3x30seg

G1: 800mg/d BRT

G2: 0.5mg/d
placebo

6 dias 140ml/d
3h antes de la prueba

13

Plasma

Potencia
méaxima y
media

T Plasma con  BRJ
comparado con PLA en todos
los grupos

=Plasma entre recreativo y
competitivo

1 Plasma en Mujeres que en
hombres

TPotencia media en atletas
masculinos que femeninos

TPotencia en atletas elites
que en competitivos y
recreativos

=Potencias entre BR y PLA
en potencia maxima segun
los niveles de entrenamiento



Cuencaetal. 2018

Thompson et 2018
al.

n=15 Q
Recreativos

n= 36
(2=12; 3=18)

Aleatorio Cruzados  Wingate Lactato

Doble Ciego

Con Placebo Potencia  de
Salida (media

Gl: 70ml BJ y maxima)

6.4mmol de NO3-

G2: 70ml 0.04mmol
de NO3- Placebo

3horas antes de la
prueba  consumen

las bebidas
Doble Ciego, Wingate 30s con Plasma,
Grupos 4min de pausa glucosa y

Independientes

=Potencia Media entre BR y
PLA

TPotencia maxima 2,8% de
BR en comparacion con PLA
los 3 wingate

1 Potencia maxima en la
salida 3.8% después de
consumir BJ

1 Potencia media en la salida
4.0% después de consumir
BJ

=Potencia por minuto en
ambas condiciones

1 Potencia media entre los
primero 10-15seg

tLactato en sangre después
de la prueba de wingate (post

1)

|Reduccion de lactato a los 3
min en BR en comparacion
con KNO3
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Deportes G1l: 6.4mmol NO3/ Semana 1-2= 4y

colectivos o de  70ml Beet it.

resistencia

recreativos G2: 6.4mmol
KNO3/ 70ml agua
mineral

G3: 70ml de agua
mineral

4 semanas, 2 tomas
por dia cada una de
70ml 'y méaximo
2.5h antes.

3-4=5 sprints

lactato en
sangre

Presion
Arterial

Glucdgeno
muscular y PH

=Plasma en reposo entre SIT
BRy SIT KNO3
(P 0,05)

=Lactato en sangre entre BR
y KNO3

= ATP, PCr, Glucogeno y
PH entre los grupos

Nota: RSA: prueba de resistencia a los sprints repetidos, PL: placebo, NT: nitritos, BR: remolacha, SP: fosfato de sodio.
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Caracteristicas de la muestra

Se estudiaron un total del 179 casos, unicamente 12 estudios lograron cumplir los
criterios de inclusién en torno al consumo de los nitratos mediante el jugo de remolacha y la
aplicacion de una prueba de sprint repetido, de estos 12 estudios participaron n=79 mujeres
(30.27%), n=182 hombres (69,73%), para un total de n=261 sujetos (100%). Los sujetos de
los estudios son fisicamente activos u atletas, 7 (60%) estudios analizados se realizaron en
deportes colectivos mientras que 5 (40%) restante consistian en atletas recreativos o de
deportes individuales.

Disefios

De las doce investigaciones 11 (91.66%) utilizaron disefio doble ciego, 8 (66.66%)
utilizaron disefio cruzado, 6 (50%) disefio aleatorio, 1 (8,3%) placebo, 1 (8,3%) cuadrado
latino y 3 (25%) utilizaron grupos independientes.

Condiciones situacionales

De los 12 estudios, 4 estudios (33.33%) utilizaron la prueba de Wingate (que consiste
en 5x 30seg de sprints repetidos (Oded, 1993), 4 (33.33%) la prueba de RSA en metros que
consiste en realizar repetidos sprints de la distancia colocada (20-30mts) (Séenz, 2014), esta
misma prueba (RSA) pero en tiempo la realizaron 2 estudios (16.66%) esta prueba consiste
en repetir sprints de 6 a 30seg, por ultimo 2 estudios (16.66%) aplicaron una prueba
intermitente de sprint (IST) esta consiste en 5 sprints de 4 a 60seg (Thompson, 2015).

Variables de medicion

Seis (50%) investigaciones aplicaron prueba de lactato en sangre y plasma en sangre,
cuatro (33.33%) evaluaron el tiempo que dura el sprint, la potencia maxima y media, dos
(16.66%) investigaciones realizaron evaluaciones de potencia de salida y presion arterial.
Otras variables que se analizaron una sola (8.33%) vez fueron glucosa en sangre, glucégeno
muscular, PH, tiempo de reaccion, umbral de dolor, suero en sangre, mejor sprint, tasa de
trabajo cognitivo, rendimiento cognitivo, indice de esfuerzo, rendimiento en HIITS, trabajo
total y esfuerzo percibido.

Mejora rendimiento

Dos estudios (16,66%) mencionan gque el consumo de jugo de remolacha retrasa y
reduce la aparicion del lactato a los minutos 1min'y 3min. Dos (16,66%) de los estudios hace
referencia a que el consumo ayuda a disminuir el tiempo en los sprints y el tiempo de duracion
en distancias de 5m (2,3%), 10m (1,6%), 20m (1,2%).

En tres de los estudios (25%) se aumenta los no2- plasma en sangre y se menciona
en un estudio que existe mayor NO2- en plasma en mujeres (8,33%), en un estudio mayor
no2- en plasma en deportistas de elite (16,66%), y dos mencionan en tres puntos de la muestra
existe mayor NO2- en plasma (16,66%) aunque contradictorio a esto un estudio (8,33%)
comenta que hay menor NO2- en plasma al consumir BJ.

En tres (25%) de los estudios analizados, el consumo del BJ genera un aumento en

potencia media (3,8%), uno (8,33%) de salida (4%), y uno (8,33%) de potencia maxima
(2,8%). En un estudio (8,33%) expresan que al consumir BJ hay menor tiempo de reaccién e

16



igual en un estudio (8,33%) menciona que hay menor indice de esfuerzo percibido al
consumir BJ.

Discusion

Este estudio tuvo como objetivo explorar el conocimiento reportado sobre el efecto
del consumo de nitratos derivados del jugo de remolacha y asi observar las mejoras en la
resistencia a la fatiga durante la ejecucion de sprint repetido.

Principales hallazgos

La suplementacion de nitratos en el juego de remolacha genera beneficios
fisioldgicos, colaborando en el aumento de NO2- en el plasma, el tiempo de la aparicion del
lactato, el tiempo en los sprints, mayor rendimiento, mayor potencia de salida, mayor
potencia media y maxima y mayor reaccion, estos beneficios se ven respaldados con
investigaciones como la de Cuenca (2018), en la que menciona que dicha suplementacion
genera beneficios en el tiempo en el que se ejecutan los sprints repetidos, sin embargo no en
la fatiga, ya que al comparar la fatiga neuromuscular al consumir BJ con placebo no hay
diferencias.

En el estudio de Rimer, et al. (2016) también se evidencié mejora de la potencia
evaluada en la prueba Wingate, dicha potencia mejora entre un 4-6% al consumir BJ, dando
a conocer que dicha suplementacion puede potenciar transitoriamente la potencia méxima,
esto en los primeros sprints. Ademas, en el mismo estudio se menciona como el suplemento
BJ, mejora tareas como la extension de la pierna, colaborando en pruebas en el
cicloergometro, ya que generar un aumento en la velocidad angular (Martin, et al 2000;
Beelen, et al, 1993).

Beneficios del nitrato

ElI NO3- al consumirse en BJ genera en el cuerpo humano un efecto en la produccion
de fuerza (Wylie et al., 2016), esto se debe a que dicha sustancia despolariza las fibras
musculares de tipo Il (Bailey et al., 2015) y aumenta las concentraciones de mioplasma
CA2+, generando un aumento en los puentes de actina-miosina para colaborar en la
contraccion muscular.

La reduccion del NO3- a NO ocurre de dos formas, al consumir nitratos y realizar
ejercicio externuante en condiciones hipoxicas u ocurre de igual forma en la enzima NO
sintasa que esta requiere argina y oxigeno (Lundberg et al., 2008).

El proceso que lleva el NO3-al oxidarse y convertirse en NO es capaz de aumentar
la fuerza y la potencia durante la contraccion muscular, esto sucede porque se disminuye el
costo del ATP y el oxigeno que se requiere para sintetizar ATP. EI NO en él, genera un
beneficio ergogénico mejorando la produccién de energia y disminuyendo la fatiga inducida
por el ejercicio. (Cuenca, 2018; Bailey et al. 2009, 2010; Lansley et al. 2011; Buck, 2015)

Al consumir BJ que es rico en NO3- , se da como respuesta una mayor tasa de

potencia de salida y maxima, ademas que el tiempo de reaccion disminuye, dichas son claves
en el desempefio en disciplinas en la cuales la aceleracion determina el éxito.
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El PH muscular, la degradacion de fosfato de creatina y el lactato sanguineo no se
elevaron en comparacion al control. Esto da como evidencia que el consumo de nitrato a
través del BJ baja la absorcion de oxigeno y no es compensada por una mayor energia
anaerobica. (Larsen et al., 2007; Bailey et al., 2009; Lansley et al., 2011; Bailey et al., 2010;
Chirstenses, 2013)

Beneficios de la betaina

Recientemente se ha demostrado en el estudio de Clifford (2016) que el consumo de
jugo de remolacha es atenuante de componentes del dafio muscular, esto debido a la cantidad
de antioxidantes que posee la remolacha en comparacion a otros vegetales, esta alta cantidad
de antioxidante se debe a compuestos de fitonutrientes que eliminan la produccion de
especies reactivas de oxigeno (ROS) in vitro (EI Gamal, 2014; Vulic, 2013), y posterior a
esto limitan la lesion celular, esto se cree que se debe a los pigmentos betalatinos que le dan
el color violeta a la remolacha (Wootton-Beard, 2011).

El BJ ademas es rico en nitratos y contiene una gran cantidad de antioxidantes, este
al ser transformado en Oxido nitrico generar efectos antioxidantes indirectos, suprimiendo las
acumulaciones de leococitos (Jadert, 2012) que son los principales productores de ROS,
después del ejercicio y que producen dafio muscular (Nikolaidis, 2008).

Las betalainas que contiene la remolacha son posiblemente las causantes de generar
un efecto analgésico y antinflamatorio, mismo mecanismo que puede atenuar la intensidad
del dolor muscular y colaborar en el proceso de la recuperacion (Pietrzkowski, 2010; Reyes-
Izquierdo, 2014), esto es una idea de por qué la cual el jugo de remolacha puede generar
disminucion en la fatiga muscular, aunque en el andlisis no se logré concluir. Un estudio
previo mostro que existe una reduccion en los puntos de dolor al tomar BJ por 5 dias, en
comparacion con 1 dia (Pietrzkowski, 2010), esto da como sugerencia que el consumo de BJ
a largo plazo genera efectos analgésicos (Clifford. 2016).

Limitaciones

Las dosificaciones presentes no contemplan resultados de mejoria en todos los sujetos
sin importar el nivel de entrenamiento presente en ellos, esto sugiere probar diferentes dosis
que puedan incluir a todos los sujetos.

La utilizacion de enjuagues bucales u otros objetos de limpieza bucal son excluidos
de los habitos de higiene de las personas que consumen jugo de remolacha ya que al consumir
nitratos y en su proceso de utilizacion en el cuerpo es necesario el contacto con las bacterias
anaerobicas ubicadas en la saliva.

Las pruebas que se realizaron no estan estandarizadas, ya que hay mucha
heterogeneidad tomando en cuenta que hay distintas distancias, o tiempo de ejecucion de los
sprints esto hace que la comparacion de los resultados sea mas dificil.

Las dosis utilizadas tienen grandes diferencias, esto puede generar que no aplique

para todos los sujetos y que por esto no se generen los mismos resultados, se debe de valorar
la posibilidad de poder estandarizar una dosis efectiva.
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El consumo de jugo de remolacha tiene repercusiones directas en el organismo y una
de ellas es el cambio del color en la orina, esto es un aspecto que genera complejidad en la
aplicacion de estudios doble ciego y es importante considerarlo y mencionarlo cuando se le
brinda a un deportista como suplemento.

Aplicaciones précticas

Al consumir BJ es importante considerar que dicho efecto se presenta en el cuerpo
aproximadamente de 2.5horas a 3 horas después del consumo de 500ml de BJ, se debe de
tomar en cuenta que se debe realizar ejercicio después de este tiempo, para que el proceso
fisiologico se complete. (Thompson, 2018; Chirstenses, 2013).

Segun Jonvik (2018) se debe de realizar un consumo de al menos seis dias de BJ rico
en nitrato, para ayudar a que haya un aumento sustancial de plasma y las concentraciones de
nitrato y nitritos sin importar el nivel deportivo de los sujetos ya sean recreativos,
competitivos o elite.

Los estudios analizados varian su suplementacion sin embargo se utiliz6 en mayor
medida una dosis de entre 6.4mmol de NO3- en 70ml de BJ en doble sesion al dia, con un
minimo de 4 semanas y de 2.5h a 3h antes de realizar el esfuerzo fisico. Otra suplementacion
utilizada fue una dosis de 250ml/d a 800ml/d de BJ al dia que se ingiere sin nitrato afiadido,
estas dosificaciones fueron aplicadas en los estudios del andlisis para pruebas de sprints
repetidos.

Conclusiones

Al consumir jugo de remolacha (BJ) rico en NO3- se genera una serie de beneficios
fisiolGgicos, que a su vez se ven reflejados sobre los sprints repetidos, la clave de que se
generen dichos resultados es la dosificacion correcta, en su tiempos y horas establecida en
los estudios analizados, para que se pueda generar un beneficio en el tiempo de sprint, la
reaccion, la potencia, el plasmay el lactato, sin embargo, se sugiere estudiar una dosificacion
mas prolongada y una dosis mayor para observar efectos en rendimiento para deportistas
elites.

EL consumo de BJ genera mayor potencia esto puede colaborar en la capacidad de
aceleracion junto con la mejora de la reaccion colaborando en los sprints a todos los sujetos
sin importar su nivel de entrenamiento.

La mejora del tiempo en el que se ejecutan los spints con una dosis 140ml/d con
6.4mmol de NO3- en, pero esta dosis no disminuye la fatiga que presente en los sprints
repetidos

El BJ es una ayuda ergogénica, que va a generar cambios en el aumento del plasma
durante el ejercicio, sin importar el nivel de los deportistas, hay estudios que mencionan que
hay efectos positivos al consumir BJ sobre el tiempo en que se ejecutan los sprints, dicho
efecto si se ve influenciado por el nivel de entrenamiento. Una de las razones a las que se les
atribuye la ausencia de cambios en los sprints repetidos es la condicion de los sujetos ya que
amayor sea la intensidad y la adaptacion del ejercicio el nitrato no colabora en gran medida
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Futuras investigaciones
1. ldentificar la dosis como medio para reducir la fatiga durante los sprints repetidos
2. Explorar cuél es la dosis de BJ dptima para sujetos altamente entrenados
3. Efectos de una dosis mayor o mas prolongadas sobre los sprints repetidos
4. Comparar cudl dosis es mejor para diferentes tipos de distancia en sprints
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