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EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION CON JUGO DE BETARRAGA SOBRE LA RESISTENCIA
FISICA Y EL RENDIMIENTO DE ATLETAS EN CHILE. ANALISIS CRITICO LITERARIO"

EFFECTS OF SUPPLEMENTATION WITH JUICE OF BEETROOT ON THE PHYSICAL RESISTANCE
AND THE PERFORMANCE OF ATHLETES IN CHILE. CRITICAL LITERARY ANALYSIS

Lic. Héctor Arturo Fuentes Barria
Universidad santo Tomas, Chile
h3ctOr.fuentes.b@gmail.com
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue comprobar la validez y aplicabilidad de los resultados, con respecto a la efectividad de la
suministracion de nitrato en forma de jugo de remolacha en sujetos sanos, a partir de esto surge la siguiente interrogante
¢Existe la posibilidad que la suplementacion con NOs, pueda ser usada como ayuda ergogénica en actividades de
resistencia? Se analiz6 la revision sistematica “The effect of nitrate supplementation Exercise performance in healthy
individuals” de Nicholas F y col. (2016)". La cual mostro que dosis entre 4,1 mmol a 19,5 mmol por dia en periodos de
intervencion entre 30 minutos a 15 dias en sujetos sanos, podria mejorar de forma moderada pero significativa el
rendimiento hasta el tiempo de extenuacion 0,33 (95% IC 0,15 a 0,50), hubo efectos pequefios pero significativos en la
prueba rendimiento gradual 0,25 (95% IC -0,06 a 0,56) y en cuanto al tiempo de prueba -0,10 (95% IC -0,27 a 0,06). En
general, los resultados sugieren que la suplementacion con nitrato es asociada a mejoras moderas en la capacidad
aeroObica hasta el agotamiento, aunque no existe significancia estadistica, en cuanto a la potencia aerdbica se observa un
pequefio efecto de mejora, el cual en el contexto de rendimiento deportivo puede ser significativo. Hacen falta mas estudios
para establecer lineamientos concretos en cuanto a protocolos de aplicacion, dosificacién y duracién para una
recomendacion fidedigna de la suplementacion con nitrato.

Palabras Claves
Suplementos dietéticos — Nitratos — Rendimiento atlético — Atletas — Atletismo
Abstract

the objective of this work was to verify the validity and applicability of the results, regarding the effectiveness of the delivery
of nitrate in the form of beet juice in healthy subjects, from this arises the following question Is it possible that
supplementation with NO3; can be used as ergogenic aid in resistance activities? We analyzed the systematic review "The
effect of nitrate supplementation Exercise performance in healthy individuals" by Nicholas F et al. (2016). Which showed that
doses between 4.1 mmol to 19.5 mmol per day in periods of intervention between 30 minutes to 15 days in healthy subjects,
could improve in a moderate but significant way the yield until the time of extenuation 0.33 (95 % CI 0.15 to 0.50), there were
small but significant effects on the graded yield test 0.25 (95% CI -0.06 to 0.56) and on the test time -0.10 (95 % IC -0.27 to
0.06). In general, the results suggest that nitrate supplementation is associated with moderate improvements in aerobic
capacity until exhaustion, although there is no statistical significance, as for aerobic power, a small improvement effect is
observed, which in the context of Sports performance can be significant. More studies are needed to establish concrete
guidelines for protocols of application, dosage and duration for a reliable recommendation of nitrate supplementation.

Keywords

Dietary supplements — Nitrates — Athletic Performance — Athletes — Athletics

! Este articulo es resultado de un andlisis critico a la literatura en base a los planteamientos sugeridos por la investigacion
de Nicholas F. McMahon, Michael D. Leveritt, Toby G. Pavey. The Effect of Dietary Nitrate Supplementation on Endurance
Exercise Performance in Healthy Adults: A Systematic Review and Meta-Analysis. Sports Med CrossMark 2016 doi
10.1007/s40279-016-0617-7.
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Introduccion

El Nitrato (NO3) a nivel endbgeno es el resultado de la unién de la L Arginina y la
enzima NOS sintetasa, inicialmente es un subproducto inerte del metabolismo del éxido
nitrico®. A pesar de que el 6xido nitrico (NO) tiene diversas funciones vitales; Tales como;
La regulacion de la neurotransmision®, control vascular?, respiracion mitocondrial®,
contraccion musculo esquelética®, disminucion estrés oxidativo’. EI NO; se utiliza
cominmente como agente farmacoldgico en patologias cardiovasculares®.

Recientemente se han estudiado los beneficios y potencial del nitrato como
mejorador del rendimiento deportivo; En esta linea de investigacion Larsen® registro
disminuciones significativas en cuanto al costo de O, por unidad de tiempo, lo que se
interpreta como una mejora de la eficiencia y economia de O,, gracias a este estudio, se
ha podido determinar el rol del NO; en ejercicios de caracter aerdbico o de resistencia’®,
por lo que la obtencion del nitrato mediante la dieta se ha vuelto fundamental como
elemento mejorador del rendimiento fisico; Esta permite a los deportistas aumentar sus
capacidades y obtener una mejora en el rendimiento deportivo, investigaciones recientes
en NO; y sus funciones han colaborado para que este se vuelva popular entre los
deportistas que buscan rendimiento.

A nivel deportivo los beneficios de la ingesta de nitrato van orientados a los
procesos fisiolégicos, los cuales pueden ser modificados, entre estos efectos se
encuentran: la contractilidad del musculo esquelético, eficacia mitocondrial, homeostasis
de la glucosa y respiracion?, el nitrato se obtiene de forma natural mediante el consumo
de hortalizas de hoja verde, las cuales constituyen una gran fuente dietética de nitrato,
entre las verduras destacan por su concentracion de nitrato (250 mg / 100 g): espinacas,
zanahoria, lechuga, apio, rabano, acelga y la betarraga®*

2J.0. Lundberg; E. Weitzberg y M. T. Gladwin, The nitrate-nitrite-nitric oxide pathway in physiology
and therapeutics. Nat Rev Drug Discov. 7(2) (2008):156-167. doi:10.1038/nrd2466.
® 3. R. Vincent, Nitric oxide neurons and neurotransmission. Progress in Neurobiology, 90(2),
£2010) 246-255. doi: 10.1016/pneurobio.2009.10.007

M. Kelm & J. Schrader, Control of coronary vascular tone by nitric oxide. Circulation Research
66(6) (1990) 1561— 1575. doi: 10.1161/01-RES.66.6.1561

G. C. Brown, Nitric oxide and mitochondrial respiration. Biochimica et Biophysica Acta, 1411(2-3),
51999) 351-369. doi: 10.1016/S0005-2728(99)00025-0

M. B. Reid, Nitric oxide, reactive oxygen species, and skeletal muscle contraction. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 33(3) (2001) 371-376. doi: 10.1097/00005768-200103000-00006
" M. Carlstrom; A. E. G. Persson; E. Larsson; M. Hezel: P. G. Schef-fer; T. Teerlink y J. O.
Lundberg, Dietary nitrate attenuates oxidative stress, prevents cardiac and renal injuries, and
reduces blood pressure in salt-induced hypertension. Cardiovascular Research,89(3) (2011) 574—
585. Doi 10.1093/cvr/cvq366
® A. R. Butler & M. Feelisch, Therapeutic Uses of Inorganic Nitrite and Nitrate. Circulation, 117(16)
52008) 2151-2159.doi: 10.1161/CIRCULATIONAHA.107.753814

F. J. Larsen; E. Weitzberg; J. O. Lundberg & B. Ekblom, Effects of dietary nitrate on oxygen cost
during exercise. Acta Physiologica (Oxford: England, 2007) 191(1), 59-66. doi: 10.1111/J.1748-
1716.20007.01713.x
oM. J. Joyner & E. F. Coyle, Endurance exercise per-formance: the physiology of champions. The
Journal of Physiology, 586(1), (2008) 35-44. doi: 10.1113/jphysiol.2007.143834
3. s. Stamler y G. Meissner, Physiology of nitric oxide in skeletal muscle. Physiol Rev. 81(1)
$2001) 209-37.

% P. Santamaria, Nitrate in vegetables: toxicity, content, intake and EC regulation. J Sci Food Agric.
86(1) (2006)10—7. doi:10.1002/jsfa.2351.
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La suplementacién con betarraga y sus derivados abrié una arista en torno a los
posibles efectos ergogénicos sobre el ejercicio, se han reportado efectos en cuanto a la
presion arterial™® mejoras de la cinética de desoxiemoglobina muscular** eficiencia en la
utilizacion del adenosin trifosfato (ATP) y la fosfocreatina (PCr), lo que trae por
consecuencia un aumento en la eficiencia contractil*® y una reduccion del costo de O, en
ejercicios subméaximales™, todos estos beneficios se traducen en una mejora del
rendimiento fisico’.

Sin embargo, una serie de estudios no han reportado ningun efecto sobre el
rendimiento®™®. Estas discrepancias entre estudios es atribuible a errores metodoldgicos
entre los disefios de los diversos estudios en cuanto a sus protocolos y caracteristicas de
los participantes.

En este contexto esta investigacion se enfocara en determinar si la
suplementacion de jugo de betarraga puede mejorar el rendimiento aerébico en atletas,
para lo cual se realizé una busqueda acabada de informacion.

Para dar respuesta a esta interrogante se procedié a analizar el trabajo “The effect
of nitrate supplementation Exercise performance in healthy individuals”. Nicholas F y col.
(2016)"*° el cual trata de una revision sistematica (RS) con meta — andlisis de estudios
clinicos aleatorizados (ECASs). La cual trata sobre la eficacia de los suplementos con NO;
sobre el rendimiento en ejercicios de resistencia en poblacién sana.

¥ 5. J. Bailey; J. Fulford; A. Vanhatalo et al., Dietary nitrate supplementation enhances muscle
contractile efficiency during knee extensor exercise in humans. J Appl Physiol. 109(1) (2010) 135—
48. doi:10.1152/japplphysiol.00046.2010 y A. Vanhatalo; S. J. Bailey; J. R. Blackwell et al. Acute
and chronic effects of dietary nitrate supplementation on blood pressure and the physiological
responses to moderate-intensity and incremental exercise. Am J Physiol Regul Integr Comp
Physiol. 299(4):R (2010) 1121-31.

% A. Vanhatalo; J. Fulford; S. J. Bailey et al., Dietary nitrate reduces muscle metabolic perturbation
and improves exercise tolerance in hypoxia. J Physiol. 589(Pt 22) (2011) 5517-5528.
doi:10.1113/jphysiol.2011.216341.

' p_ santamaria, Nitrate in vegetables: toxicity, content, intake...

%37 Bailey; P. Winyard, A. Vanhatalo et al. Dietary nitrate supplementation reduces the O2 cost
of low-intensity exercise and enhances tolerance to high-intensity exercise in humans. J Appl
Physiol. 107(4) (2009) 1144-1155 y K. E. Lansley; P. G. Winyard; J. Fulford et al. Dietary nitrate
supplementation reduces the O2 cost of walking and running: a placebo-controlled study. J Appl
Physiol. 110(3) (2011) 591-600. doi:10.1152/japplphysiol.01070.2010

" A. Vanhatalo; J. Fulford; S. J. Bailey et al., Dietary nitrate reduces muscle...; S. J. Bailey; P.
Winyard; A. Vanhatalo et al., Dietary nitrate supplementation...; F. J. Larsen; E. Weitzberg; J. O.
Lundberg et al., Dietary nitrate reduces maximal oxygen consumption while maintaining work
performance in maximal exercise. Free Radic Biol Med. 48(2) (2010) 342—-347 y K. E. Lansley; P.
G. Winyard; S. J. Bailey et al., Acute dietary nitrate supplementation improves cycling time trial
Performance. MedSci Sports Exerc. 43(6) (2011) 1125-1131.

. w. G. Hopkins & A. M. Batterham, Making Meaning-ful Inferences About Magnitudes.
Sportscience, 9, (2005) 6-13 y C. B. Trewin; W. G. Hopkins & D. B. Pyne, Relation-ship between
world-ranking and Olympic performance of swimmers. Journal of Sports Sciences, 22(4) (2004),
339-345. doi: 10.1080/02640410310001641610

Y N. F. McMahon; M. D. Leveritt and T. G. Pavey, The Effect of Dietary Nitrate Supplementation on
Endurance Exercise Performance in Healthy Adults: A Systematic Review and Meta-Analysis.
Sports Med CrossMark 2016 doi 10.1007/s40279-016-0617-7.
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La busqueda de la bibliografia de la RS analizada, se realiz6 en las siguientes
bases de datos: Cochrane Library, Embase, PubMed, Ovid, Scopus y Web of Science,
desde el inicio de estas hasta el mes de octubre de 2015, existio una restriccion de idioma
(inglés), se lograron identificar 1787 articulos potenciales, de los cuales finalmente
quedaron seleccionados 47 estudios, los cuales cumplian los criterios de elegibilidad
impuestos por los autores de la RS analizada, estos criterios de inclusién fueron:

1 - Participantes: Adolescentes o Adultos Sanos.

2 — Intervencion: Suplementacién con Nitrato (NO3), suplementos vegetales ricos en NO;
0 jugo de remolacha.

3 — Comparacién: Suplementacion nitrato versus placebo.

4 — Outcome: Capacidad de ejercicio o rendimiento de ejercicio.

5 — Tipo de disefio: Estudios controlados aleatorizados (ECAS).

Respecto a la reproductibilidad de la busqueda, seleccién, y evaluacién de los
estudios, estos fueron realizados por dos revisores independientes (NM y ML), los cuales
evaluaron el titulo de los articulos y resimenes segun criterios de elegibilidad, el nivel de
acuerdo entre los dos revisores independientes expresado en el valor Kappa fue de 0.94,
por lo que de existir alguna discrepancia esta fue resuelta mediante la consulta a un tercer
investigador (TP). La calidad metodoldgica de los estudios fue evaluada mediante el
riesgo de sesgo propuesto por la escala PEDro, utilizada debido a su capacidad para
evaluacién objetiva y fiable de la validez interna de un ensayo controlado aleatorio
(ECASs); Se evaluo la variabilidad de los estudios mediante las pruebas de Chi — cuadrado
(x®) en conjunto con el test de inconsistencia para efecto aleatorio (1%).

Validez

La RS presenta un nivel de sesgo bajo segln la escala de PEDro® la cual valoro el
nivel de sesgo utilizando una lista de 11 items para obtener una puntuacion maxima de
10, los 47 estudios seleccionados lograron una puntuacién media de 8,8 + 1,1 en escala
de PEDROo, la RS analizada responde a una pregunta especifica y concreta, realiza una
amplia busqueda en base de datos electrénicas y blsqueda manual; existi6 una
restriccion de idioma al inglés, con criterios de inclusién y exclusién claros y apropiados,
los 47 estudios seleccionados fueron ensayos clinicos aleatorizados (Cuadro 1):

Pregunta especifica y focalizada Sl
Busqueda Amplia y Completa Sl
Criterios de Inclusion y Exclusion Claros y Pertinentes a la Pregunta Sl
Evaluacioén de la Validez de los estudios Incluida Sl
Dos revisores independientes Sl
Evaluacion de la Heterogeneidad Sl

¢ Es valida la evidencia obtenida de este estudio?
Cuadro 1
Resumen andlisis CasPe de validez de los resultados para Revisiones sistematicas

20 C. G. Maher; C. Sherrington; R. D. Herbert et al. Reliability of the PEDro scale for rating quality of
randomized controlled trials. Phys Ther. 2003;83(8):713 y Cohen J. A power primer. Psychol Bull.
112(1) (1992) 155-9. doi 10.1037/0033-2909.112.1.155.

LIC. HECTOR ARTURO FUENTES BARRIA
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Segun la evaluacion realizada por los autores de la RS, el significado de las
variaciones en el riesgo de sesgo es catalogado como “bueno o excelente”, por lo que los
resultados tienen un bajo nivel de cuestionamiento en su conjunto.

Los 47estudios incluidos en la revision, obtuvieron una puntuaciéon moderada a alta
de 7 puntos, treinta y nueve de los cuarenta y siete estudios informaron cegamiento de
tanto a los evaluadores como a los participantes por lo que recibieron una puntuacion de
10 puntos, cuatro estudios obtuvieron 8 de 10 puntos, ya que no lograron ejecutar terapias
ciegas, por lo que optaron por un ciego simple de disefio de estudio cruzado.

En cuanto a los resultados de los estudios contenidos en la RS, se observa que la
administracién de dosis entre 4,1 mmol a 19,5 mmol por dia en periodos de intervencién
entre 30 minutos a 15 dias en sujetos sanos, podria mejorar significativamente el
rendimiento en ejercicios de resistencia; En cuanto al tiempo de la prueba, esta mostro
una DMS de -0,10 (95% CI -0,27 a 0,06), lo que se interpreta como un efecto no
significativo a favor dela dieta con NO3, en cuanto a la prueba de rendimiento gradual,
este mostro una DMS 0,25 (95% CI -0,06 a 0,56) lo que se traduce en una pequefia
proporcion, pero no significativa en favor a la dieta de NO3, el tiempo de extenuacion
mostro una diferencia de medias estandarizada DMS de 0,33 (95% CI 0,15 a 0,50), lo
que indica un pequefio a moderado efecto estadistico en favor de la dieta NO3. (Cuadro

2):

Outcome

DMS

Heterogeniedad

Tiempo de prueba (Time
trial)

-0,10 (95% IC -0,27 a 0,06)

I°=0%; Q=7.46,df =27, p =
1.00

Tiempo de extenuacion
(TTE)

0,33 (95% IC 0,15 a 0,50)

I“=0%:; Q=9.82,df =21, p =
0.98

Prueba de rendimiento de

ejercicio graduado (GXT)

0.25 (95 % CI -0.06 a 0.56),

I =0%; Q =090, df =7, p=
1.00

DMP: Diferencia medias, IC:
inconsistencia.

intervalo de confianza X% Test estadistico Chi 2 I°: Test de

Cuadro 2

Resultados de la Revisién sisteméatica The Effect of Dietary Nitrate Supplementation on
Endurance Exercise Performance in Healthy Adults. Nicholas F y col (2016)

En cuanto a los efectos adversos, Se informd informacién sobre eventos adversos
en seis de los 47 estudios. Cuatro estudios® informaron orina y heces rojas como efectos
adversos, un estudio® informo de la retirada de un participante debido a una intolerancia
al jugo de betarraga, otro estudio®™ reporté ligeros sintomas gastrointestinales
inmediatamente después de la ingestion de jugo de betarraga a través de los ensayos de
ejercicio, mientras que otro informé de molestias menores antes de un ensayo. Ambas

s, Bailey; J. Fulford; A. Vanhatalo, et al, Dietary nitrate supplementation...; A. Vanhatalo; S. J.
Bailey; J. R. Blackwell et al. Acute and chronic effects of dietary...; S. J. Bailey; P. Winyard; A.
Vanhatalo et al. Dietary nitrate supplementation reduces... y Nicholas F. McMahon; Michael D.
Leveritt, Toby G. Pavey. The Effect of Dietary...
22 M. W. Hoon; W. G. Hopkins; A. M. Jones et al. Nitrate supplementation and high-intensity
performance in competitive cyclists. Appl Physiol Nutr Metab. 39(9) (2014) 1043-9. doi:

10.1139/apnm-2013-0574

2 M. W. Hoon; A. M. Jones; N. A. Johnson et al. The effect of variable doses of inorganic nitrate-
rich beetroot juice on simulated 2000-m rowing performance in trained athletes. Int J Sports Physiol

Perform. 9(4) (2014) 615-20.
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ocurrencias fueron resueltas antes de las pruebas de rendimiento. Un estudio®® reporto en
cuanto a la ingestion de NO;z; y sensacién intestinal un menor nivel de sensacién intestinal
después de una dosis de jugo de remolacha (9,6 mmol de NO3) en comparacion con el
protocolo placebo. No se reportaron efectos mayores en los 47 estudios.

Comentarios Aplicabilidad

La ingesta de nitrato como ayuda ergogénica, parece mejorar el rendimiento en
ejercicios de resistencia, aunque los estudios en cuanto a NO; estdn en sus primeras
etapas de investigacion, la mayoria de los estudios y evidencia sugiere resultados
prometedores a favor de la ingesta de NO3; Sin embargo se debe trabajar mucho aun en
un protocolo estandarizado, ya que los que existen actualmente son deficientes en
cuanto a la dosificacion, aplicacion, tiempo y calidad de la fuente de NO3, por lo que los
efectos de la suministracion de NO; se pueden ver afectada por estos factores.

Entre los distintos efectos de la suplementacién de nitrato, la RS analizada incluy6é 47
estudios clinicos aleatorizados (ECASs): El ciclismo fue el método mas comuln de ejercicio,
utilizado en 44 de los 76 ensayos. Catorce optaron por pruebas en teadmill®, seis optaron
por carrera a campo traviesa®, tres por kayak®’ tres por el remo®, tres aplicaron

4 p, Peeling; G. R. Cox; N. Bullock et al. Beetroot juice improves onwater 500 m time-trial
performance, and laboratory-based paddling economy in national and international-level kayak
athletes. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2014; doi: 10.1123/ijsnem.2014-0110

K. E. Lansley; P. G. Winyard; J. Fulford et al. Dietary nitrate supplementation...; P. Peeling; G. R.
Cox; N. Bullock et al. Beetroot juice improves onwater 500...; S. Porcelli; M. Ramaglia, G. Bellistri
et al. Aerobic fitness affects the exercise performance responses to nitrate supplementation. Med
Sci Sports Exerc. 2014; doi:10.1249/MSS.0000000000000577; R. K. Boorsma, J. Whitfield and L.
L. Spriet, Beetroot juice supplementation does not improve performance of elite 1500-m runners.
Med Sci Sports Exerc. 2014;46(12):2326—34. doi:10.1249/MSS.0000000000000364; M. Murphy; K.
Eliot; R. M. Heuertz E. & Weiss, Whole Beetroot Consumption Acutely Improves Running Perfor-
mance. Journal of the Academy of Nutrition and Dietetics, 112(4) (2012) 548-552. doi:
10.1016/jand.2011.12.002; O. Peacock; A. E. Tjonna, P. James et al. Dietary nitrate does not
enhance running performance in elite cross-country skiers. Med Sci Sports Exerc. 44(11) (2012)
2213-9. doi:10.1249/MSS.0b013e3182640f48; E. T. Trexler; A. E. Smith-Ryan; M. N. Melvin et al.,
Effects of pomegranate extract on blood flow and running time to exhaustion. Appl Physiol Nutr
Metab. 39(9) (2014)1038—42. doi:10.1139/apnm-2014-0137; J. T. Arnold; S. J. Oliver; T. M. Lewis-
Jones et al. Beetroot juice does not enhance altitude running performance in well-trained athletes.
Appl Physiol Nutr Metab. 40(6) (2015) 590-5. doi:10.1139/apnm-2014-0470 y C. Thompson; L. J.
Wylie; J. Fulford et al. Dietary nitrate improves sprint performance and cognitive function during
prolonged intermittent exercise. Eur J Appl Physiol. 115 (2015) 1825-34. doi:10.1007/s00421-015-
3166-0.

% 3. porcelli: M. Ramaglia; G. Bellistri et al. Aerobic fithess affects the exercise...; C. L. Buck; T.
Henry; K. Guelfi et al. Effects of sodium phosphate and beetroot juice supplementation on repeated-
sprint ability in females. Eur J Appl Physiol. 115(10) (2015) 2205-13. doi:10.1007/s00421-015-
3201-1 y L. J. Wylie; M. Mohr; P. Krustrup et al. Dietary nitrate supplementation improves team
sport-specific intense intermittent exercise performance. Eur J Appl Physiol. 113(7) (2013) 1673—
84. do0i:10.1007/s00421-013-2589-8.

2’ p. Peeling; G. R. Cox; N. Bullock et al. Beetroot juice improves onwater 500... y D. J.
Muggeridge; C. C. Howe; O. Spendiff et al. The effects of a single dose of concentrated beetroot
juice on performance in trained flatwater kayakers. Int J Sport Nutr Exerc Metab. (5) (2013) 498
506.

% M. W. Hoon; A. M. Jones; N. A. Johnson et al. The effect of variable doses... y H. Bond; L.
Morton & A. J. Braakhuis Dietary nitrate supplementation improves rowing performance in well-
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entrenamiento de resistencia mediante extensiones de rodilla®®, uno utilizo buceo
submarino®, uno caminata®, uno uso manivela de brazo / pierna®’. Ocho ensayos
investigaron el rendimiento en condiciones hipoxicas®. La duracién de ejercicio entre
todos los estudios varié de 1,5 a 137 min.

Limitaciones contenidas en los estudios primarios

La heterogeneidad en cuanto a todos los estudios incluidos de la RS muestra
diferencias en cuanto a las caracteristicas de los sujetos participantes en los estudios y
por consecuencia en los requerimientos para la suplementacion con nitrato. Todos los
estudios contenidos en la RS analizada se caracterizan por el bajo tamafio de muestras,
por lo que es necesario agrupar los datos, para aumentar el potencial estadistico de los
resultados, existen limitaciones en cuanto al analisis basado en calculos de tamafio de
efecto, ya que existen efectos pequefios pero significativos, los cuales quizas no fueron
detectados por los métodos estadisticos tradicionales ya que estos pueden no ser lo
suficientemente sensibles para detectar los pequefios cambios en el rendimiento.

Conclusion

Los diferentes estudios contenidos en la RS analizada sugieren un pequefio
beneficio en el rendimiento en cuanto a capacidad y potencia aerébica producto de la
suplementacion con nitratos. Estas diferencias si bien son pequefias, si se llevan a un
contexto de rendimiento deportivo pueden ser significantes, entre los estudios incluidos en
la RS se muestran mejoras, en cuanto a la potencia aerdbica de 0,3% , 0,6% y cercanas
al 1%%*.En un contexto de rendimiento en Chile por ejemplo en atletismo® en la prueba de

trained rowers. International Journal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism, 22(4) (2012) 251—-
256.

#s. 0 Bailey; J. Fulford; A Vanhatalo et al. Dietary nitrate supplementation...; A. Vanhatalo; J.
Fulford; S. J. Bailey et al. Dietary nitrate reduces muscle metabolic... y K. E. Lansley; P. G.
Winyard; J. Fulford et al. Dietary nitrate supplementation reduces...

0 H. K. Engan; A. M. Jones; F. Ehrenberg et al. Acute dietary nitrate supplementation improves dry
static apnea  performance. Respir Physiol Neurobiol. 182(2-3) (2012) 53-9.
doi:10.1016/j.resp.2012.05.007.

%1 J. Kelly; J. Fulford; A. Vanhatalo et al. Effects of short-term dietary nitrate supplementation on
blood pressure, O2 uptake kinetics, and muscle and cognitive function in older adults. Am J Physiol
Regul Integr Comp Physiol. 304(2):R (2013) 73-83.

%2 E_J. Larsen; E. Weitzberg; J. O. Lundberg et al. Dietary nitrate reduces...

% A. Vanhatalo; J. Fulford; S. J. Bailey et al. Dietary nitrate reduces muscle...; F. J. Larsen; E.
Weitzberg; J. O. Lundberg et al. Dietary nitrate reduces maximal...; J. T. Arnold; S. J. Oliver; T. M.
Lewis-Jones et al. Beetroot juice does not enhance altitude...; E. Masschelein; R. Van Thienen; X.
Wang et al. Dietary nitrate improves muscle but not cerebral oxygenation status during exercise in
hypoxia. J Appl Physiol. 113(5) (2011)736-45; K. E. MacLeod; S. F. Nugent; S. |. Barr et al. Acute
beetroot juice supplementation does not improve cycling performance in normoxia or moderate
hypoxia. Int J Sport Nutr Exerc Metab. ;25(4) (2015) 359-66. doi:10.1123/ijsnem.2014-0129 y D. J.
Muggeridge; C. C. Howe; O. Spendiff et al. A single dose of beetroot juice enhances cycling
performance in simulated altitude. Med Sci Sports Exerc. 46(1) (2014) 143-50.
doi:10.1249/MSS.0b013e3182aldc51.

* W. G. Hopkins & A. M. Batterham, Making Meaning-ful Inferences... y C. B. Trewin; W. G
Hopkins & D. B. Pyne, Relation-ship between...
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3000 metros planos categoria Adulto, el campeonato Nacional del afio 2016 fue ganado
con un tiempo de 8.02.9 es decir que si se extrapola a al haber consumido NO3 el atleta
pudo haber corrido en 8.00.0. considerando una mejora de un 0,6% en la potencia
aerdbica lo que es bastante para el alto rendimiento deportivo.

Junto con esto también se consideran positivos todos los beneficios nutricionales
(vitaminas, minerales) asociados al consumo de vegetales ricos en nitratos, siendo los de
mayor contenido por kg espinaca, zanahoria, berro, lechuga, apio, rabano, acelga y la
betarraga o remolacha.®

En cuanto a los posibles efectos adversos como mostro la RS no se han registrado
efectos graves producto de la ingesta de NOs, solo se registraron efectos menores en la
coloracién de orina y heces fecales por lo que el consumo de NO3; en forma de jugo de
betarraga es valido y aceptable como método de ayuda ergogénica. para quien desee
probarlo.
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