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Millora del rendiment esportiu a través del consum del remolatxa
en esportistes: Una revisio sistematica.

Guillen A, Ripoll P.

RESUM

La remolatxa s’ha postulat com una ajuda ergogéenica per augmentar el rendiment dels
esportistes durant I'exercici pel seu efecte vasodilatador. Aquesta revisid sistematica ha estat
dissenyada per proporcionar evidéncia cientifica sobre la relacié del consum de remolatxa i la
millora del rendiment esportiu, considerant els diferents tipus d’exercicis: aerobic, anaerobic de
velocitat, anaerobic de forca i els esports que combinen anaerobic i aerobic. Per aixo es va
realitzar una recerca bibliografica a les bases de dades de Pubmed i Google Académic amb les
paraules claus “beetroot juice” and (“exercise” or “sport” or “training”). La recerca va incloure

estudis només amb adults sans, realitzats els Ultims 10 anys sense exclusio en I'idioma redactat.

Es van incloure un total de 30 articles. Un total de 9 articles analitzaven entrenaments
anaerobics de forga, on s’observaven resultats favorables en quatre i no significatius als cinc
restants. Referent a I’'entrenament anaerobic de velocitat es van analitzar un total de 4 articles,
i es van observar resultats significatius en dos d’ells, a diferéncia dels altres dos que no
mostraven diferéncies significatives. 13 articles analitzaven I'exercici aerobic de llarga durada
on s’observa una millora significativa del rendiment, aixi com els 3 articles analitzats en I'exercici
aerobic i anaerobic intermitent. L'evidencia recolza que el consum de suc de remolatxa aporta
millores en el rendiment de I'esportista pel seu efecte vasodilatador que contribueix a una
reduccid de la pressid arterial, una millor oxigenacié pulmonar i muscular, i un retard en
I'aparicié de la fatiga muscular. Aquestes millores es manifesten de forma més clara en exercicis

de llarga durada, que en els exercicis anaerobics.

ABSTRACT

In recent times, Beetroot has been postulated as an ergogenic aid to increase athletes
performance during exercise given its vasodilator effect. This systematic review has been
designed to provide a scientific evidence on relationship between the beet consumption and an
improved sports performance, including different types of exercises: aerobic, speed anaerobic,
strength anaerobic, and sports that combine anaerobic and aerobic. Thus bibliographic analysis

was carried out in the databases of PubMed and Google Scholar with keywords like "beetroot



juice" and ("exercise", "sport" or "training"). The research comprised studies with healthy adults
in the last 10 years only, without written language exclusion.

A total of 30 items were included. 9 of them analysed strength anaerobic training, with 4
favourable results and 5 without significant results. Regarding anaerobic speed training, a sum
of 4 articles were analysed. Remarkable results were observed in 2 of them. However, the two
missing not showed differences. Finally, the last 13 articles analysed long-term aerobic exercises,
which reveal a significant improvement in performance, as the 3 articles analysed in intermittent
aerobic and anaerobic exercises.

The evidence supports that the consumption of beetroot juice brings improvements in the
performance of the athlete for its vasodilator effect that contributes to a decrease in blood
pressure, better lung and muscle oxygenation, and a delay in the appearance of muscle fatigue.

These improvements are more pronounced in long-term exercise than in anaerobic exercise.

INTRODUCCIO

Actualment en el mén de I'esport el nivell d’exigéncia cada cop és major ja que els resultats sén
més ajustats i igualats, aquest fet és degut els avengos cientifics sobre la millora de rendiment
que acaba marcant diferéncies. Aixd provoca que els esportistes busquin alternatives a nivell
d’entrenament, material esportiu, descans, i també en I'ambit de la nutricié, que produeixin la
millora del rendiment esportiu. Aquests tipus d’alternatives sén conegudes com ajudes

ergogeniques, i cada cop sén més utilitzades pels esportistes.

Una de les noves tendencies és la utilitat del tubercle remolatxa (Beta vulgaris rubra),
majoritariament en forma de suc com a ajuda ergogenica. Entre els seus ingredients trobem
potassi, betaina, sodi, magnesi, vitamina C i nitrat (NO3). Aquest ultim influint potencialment en
la millora del rendiment amb esportistes, d’aqui el consum de remolatxa entre els esportistes,
inclus la incorporacid de suplementacié preparada de remolatxa per part de la industria
alimentaria o també en forma de capsula amb preséncia de NO3, enfocada a la millora del

rendiment.

La remolatxa és una opcid barata i natural per augmentar la preséncia de nitrats al torrent
sanguini, pero tampoc és I’tnica. Altres aliments com els espinacs o I'escarola també contenen
nitrats entre els seus nutrients. L'inconvenient es que s’hauria de consumir una quantitat

excessiva per arribar a una dosis efectiva.



El nitrat (NO3) és un compost natural que esta present el terra, aliments i aiglies on les
modificacions ambientals poden produir canvis en les concentracions de NO. Com ja hem
esmentat, esta present en la remolatxa en quantitats variables tant de nitrat inorganic (NO3) i
nitrit inorganic (NO2), que en el cos es poden reduir a la molecula bioactiva d’oxid nitric (NO) a
través d’una via exogena. Aquesta via exdogena comenca amb |'absorcié de nitrat inorganic (NO3)
en el tracte gastrointestinal, que després es distribueix a diferents llocs. A la boca, les bacteries
aerobiques redueixen el nitrat inorganic (NO3) a nitrit inorganic (NO2). Després el NO2 arriba a
I'estdmac i juntament amb I'ambient acid redueix el NO2 a oxid nitric NO que ingressa a la
circulacié sanguinia. Un cop el NO es ingressat al torrent sanguini se li atribueixen diferents
millores en funcions metaboliques i hemodinamiques, considerat un vasodilatador important
capag d’augmentar el flux sanguini a nivell muscular i la seva oxigenacid. També es important en

la captacio de glucosa pel muscul i ajuda ens els processos de relaxacié i contraccié muscular.

L'objectiu d’aquest estudi es realitzar una revisié sistematica de la literatura publicada per
comprovar si el nitrat inorganic (NO3) que prové del consum de remolatxa provoca un increment
del potencial en el rendiment esportiu ja sigui abans, durant o després de |'exercici. Tenint en

compte els diferents esports i dividint en aerobics i anaerodbics.

El motiu pel qual decidim realitzar aquesta revisié sistematica ve donat per unes publicacions
d’equips de futbol d'elit a nivell mundial utilitzant la remolatxa com ajuda ergogenica. Aix0 ens
va cridar I'atencio ja que és un esport que nosaltres practiquem i seguim a diari, i vam veure que
en altres esports també s'estan utilitzant aquestes técniques per obtindre millors resultats. De
manera que voliem indagar sobre el consum de remolatxa relacionat amb I'esport en general
veient que el seu consum entre esportistes de diferents disciplines ha augmentat durant aquests

ultims anys.

MATERIAL | METODES
Criteris d'elegibilitat

Es va realitzar una recerca sistematica i optimitzada de la base de dades “PubMed” i “Google
Académico” per identificar els estudis publicats des del 2012 fins ara el 2022. L’estrategia de
recerca es va limitar en articles Unicament en anglés. Els temes de recerca van incloure
» ” . . . -
Remolatxa o suc de remolatxa ”, relacionats amb la millora del rendiment esportiu incloent els

” u

termes (“exercise”, “sport” or “training”).



Es van incloure tots els estudis d’intervencid i observacié en humans, amb restriccié d’edat en
els participants de 19 a 44 anys pel motiu d’obtenir resultats amb persones amb alt rendiment
esportiu. D’'altra banda es va tindre amb compte que cap dels participants tingues una patologia

0 bé antecedents importants que poguessin influir en el rendiment.

Sense restriccions en la ubicacié geografica en els estudis, pero si de la data de publicacié com
a maxim del 2012 fins I'actualitat. Els resums i els articles d’informacié general van ser

descartats.

Els titols, els resums i les paraules claus dels articles van ser revisats inicialment per comprovar
si tenen relacié amb la revisid sistematica realitzada. Es van escollir els articles amb texts
complets i gratuits. Incloent el assajos clinics i els assajos controlats aleatoritzats, d’altra banda

es van excloure les revisions sistematiques, llibres i documents.

La seleccié d’estudis es va completar mitjancant els passos redactats al manual d'evidéncies de
I'académia de Nutricid i Dietética, que utilitza el model PRISMA. (Preferred Reporting Items for

Systematic Reviews and Meta-Analysis).

Estratégia de recerca

(("beta vulgaris"[MeSH Terms] OR ("beta"[All Fields] AND "vulgaris"[All Fields]) OR "beta
vulgaris"[All Fields] OR "beets"[All Fields]) AND ("exercise"[MeSH Terms] OR "exercise"[All
Fields] OR "exercises"[All Fields] OR "exercise therapy"[MeSH Terms] OR ("exercise"[All Fields]
AND "therapy"[All Fields]) OR "exercise therapy"[All Fields] OR "exercise s"[All Fields] OR
"exercised"[All Fields] OR "exerciser"[All Fields] OR "exercisers"[All Fields] OR "exercising"[All
Fields]) AND ("loattrfree full text"[Filter] AND ("clinical trial"[Publication Type] OR "randomized
controlled trial"[Publication Type]) AND 2015/01/01:2022/12/31[Date - Publication])) AND
((y_10[Filter]) AND (ffrft[Filter]) AND (clinicaltrial[Filter] OR randomizedcontrolledtrial[Filter])
AND (humans[Filter]) AND (english[Filter] OR spanish[Filter]) AND (alladult[Filter] OR
youngadult[Filter] OR adult[Filter] OR middleagedaged[Filter] OR middleaged]Filter])) Filters:
Free full text, Clinical Trial, Randomized Controlled Trial, in the last 10 years, Humans, English,
Adult: 19-44 years

Figura 1. Temes de recerca i estratégia



RESULTATS

Amb els criteris de recerca aplicats vam obtindre un total de 55 articles en la base de dades
Pubmed (figura 2). Després de la revisid del resum, el text complet, els criteris d'inclusié i
exclusid, es van incloure un total 31 articles relacionats amb el consum de remolatxa i la millora
el rendiment. D’aquest 31 articles, tres d’ells van ser exclosos ja que no s’ajustaven els criteris
escollits per la revisié sistematica realitzada i havien sigut incorporats per la base de dades
Pubmed, finalment vam obtindre un total de 28 articles.

La recerca a la base de dades de Google Academic amb els mateixos criteris d’inclusié i exclusio
realitzats el buscador Pubmed, vam obtenir 2 articles addicionals relacionats amb la revisio.
Obtenint un total de 30 articles per la revisié sistematica entre les dos bases de dades

consultades.

Els resultats especifics obtinguts han estat agrupats i separats en 4 grups:
e Anaerodbic de forga: 9 articles
e Anaerodbic de velocitat: 4 articles
e Aerobic de llarga durada: 13 articles

e Aerobicianaerobic intermitent: 3 articles

Anaerobic de forca
En referencia a I'exercici anaerobic de forga es van incloure 9 articles, dels quals 7 eren estudis

amb disseny creuat aleatoritzat de doble cec i els altres 2 restants eren amb disseny de doble
cec aleatoritzat sense creuament.
Els resultats d’aquests estudis mostraven diferencies significatives en 4 d’ells, d’altra banda els

5 restants no mostraven diferéncies significatives.

Els diferents estudis observats confirmen que la ingesta de suc de remolatxa produeix un
augment de NO en el plasma. Aquest augment es degut al procés que es produeix després de la
ingesta de nitrat dietétic (NO3). El nitrat es redueix a NO2 (nitrit) mitjangant I'enzim NO3-
reductasa produida pels microorganismes del nostre cos. Un cop aquest nitrit ha estat reduit, es
dirigeix a I'estdmac on es redueix parcialment a oxid nitric (NO) per I'accié dels diferents acids
estomacals, i posteriorment s’absorbeix a lintesti arribant d’aquesta forma al torrent

sanguini. 1516



En quan a la vasodilatacid, tres articles mostren conclusions diferents.

En dos estudis realitzats amb un total de 29 atletes entrenats mostren una resposta significativa
en la millora de la vasodilatacié de les artéries amb el grup amb suplementacié de remolatxa a
diferencia del grup placebo. Aquesta capacitat vasodilatadora produeix una reduccioé també de
la pressid arterial amb els atletes. Perd també conclou en que aquesta millora es produeix
donant un descans després d’un exercici anaerobic sever. Aix0 es degut a que millora la
conversié de NO3 a NO en una baixa disponibilitat d’oxigen.”**

D’altra banda, en un estudi amb disseny creuat aleatoritzat de doble cec i controlat amb placebo
sobre 12 participants, s’observen diferéncies significatives en quan al nivell de NO al plasma pero

no hi ha influéncia en la vasodilatacid de les artéries. %°

Un total de 83 participants de 5 estudis diferents on es valorava el nivell d’oxigenacio i la
posterior fatiga i acumulacié de lactat sanguini, no van trobar diferencies significatives a nivell
d’oxigenacio ni muscular ni cerebral. Tot i que en els estudis s’observava una millora en el grup
amb suplementacié de suc de remolatxa, no era suficientment significativa. Aixdo també influia
en que no s’observaven canvis en quan a la fatiga muscular i 'acumulacié de lactat durant

I’exercici anaerobic. 11171925

Anaerobic de velocitat

Es van trobar 4 articles relacionats amb el rendiment anaerobic de velocitat, dels quals 3 eren
assaig clinics creuats aleatoritzat de doble cec, mentre 1 d’ells era un assaig clinic de tres grups
independents amb doble cec. Dos d’ells van mostrar resultats significatius amb la millora de
rendiment, mentre un d’ells el seu resultats eren poc significatius, seguidament de I'ltim assaig

que va mostrar resultats desfavorables sobre la millora del rendiment i el consum de remolatxa.

Un total de 3 estudis, amb la participacié de 57 atletes, mostren una millora significativa a nivell
de NO plasmatic, influint aixi en la reduccid de la pressié arterial durant I’exercici anaerobic de
velocitat. Dos d’aquests estudis fan referencia a diferents situacions de I'entrenament d’esprint,
observant millores a nivell de temps a ’hora de realitzar les proves.®* L’altre estudi realitzat
I’'any 2021, en el qual s’avalua la freqiencia de moviments repetitius de colpeig en el taeckwondo,
s’observa també una millora tot i que poc significativa d’aquesta freqtiencia. El que més destaca
d’aquest estudi es la millora observada en la fase cognitiva avaluada amb la prova Stroop. Aquest

es un test psicologic que permet mesurar el nivell d’interferencia generada pels automatismes



durant la realitzacié d’un exercici. Aquesta millora es deguda a la presencia de NO3- que

produeix una millor oxigenacié cerebral.'*

Un d’aquests estudis, també mesurava el nivell de lactat i fatiga muscular posterior a I'exercici.
| el resultat era el mateix que en els exercicis anaerobics de forca, no hi havia diferencies

significatives. 3

En canvi, en un estudi realitzat a I'any 2020 amb 13 tenistes d’elit, dels quals 4 eren de nivell
ATP i els altres 9 d’entre els 350 millors tenistes d’Espanya, no es van trobar diferéncies entre el
grup placebo i el de suc remolatxa en les proves realitzades. En aquestes proves es va observar
la velocitat en accions relacionades amb el tenis com; la velocitat de servei, salt en
contramoviment, prova d’agilitat i prova d’esprint (10m). Considerant que la falta de resultats
pot estar relacionada amb la baixa dosis administrada (70ml) i destacant la poca evidéncia

cientifica degut a la falta d’estudis realitzats. >

Aerobic de llarga durada

Es van analitzar 13 estudis relacionats amb el rendiment aerobic de llarga durada dels quals 8
mostraven resultats significatius de I'observacié i els 5 restants no mostraven diferencies
significatives. D’aquests 13 estudis; 7 sén assajos clinics creuats aleatoritzats amb doble
cegament, 4 assajos clinics aleatoritzats de doble cec sense creuament, 1 assaig clinic
aleatoritzat de doble creuament sense cegament, i 1 estudi de disseny creuat aleatoritzat d’un

Unic cegament.

Varis estudis, els quals mostren un resultat significatiu, van observar que el consum de
remolatxa o derivats de remolatxa, influeix directament en el rendiment de I’esportista a nivell
fisiologic ja que augmenta el nivell de NO plasmatic i una millor vasodilatacid. Aixd comporta
una reduccid de la pressié arterial, fins un 4,1% menys com demostra un estudi realitzat I'any
2018 a 8 participants d’una competicié de marxa inclinada, i una millor oxigenacié del muscul

durant 'exercici. 1013:21.23.27

Un total de 5 estudis els quals engloben 71 participants afirmen una reduccié del cost d’oxigen
duent a terme una millora en el rendiment aerobic, de manera que el VO2 maxim es menor.
Aguests parametres fisiologics, juntament amb una millora de la freqliéncia cardiaca,

comporten que el muscul tingui major resisténcia a la fatiga davant I'esfor¢ que esta rebent,



millorant d’aquesta forma el temps de I'esportista. ##1%1321 Aquesta millora es pot confirmar
amb l'estudi realitzat I'any 2021 a 11 atletes professionals de Cross-Country. Toti que s’observa
una major resisténcia a la fatiga, no s’observen canvis substancials en el nivell de lactat en sang

durant i després de I'exercici. 12

Relacionat amb I'acumulacié de lactat i la posterior recuperacié muscular, I’estudi realitzat I'any
2016 amb 34 participants d’una Maratd, en el que hi havia dos grups; grup placebo i grup amb
suplementacido de remolatxa. Es mesurava el dolor muscular, les citoquines seriques, la
leucocitosis, la creatina quinasa (CK), la proteina C reactiva d’alta sensibilitat (hs-CRP) i I'aspartat
aminotransferasa, i no es van veure diferéncies significatives entre els dos grups en els 3 dies

posteriors a la prova. 2

A diferéncia dels resultats obtinguts en els anteriors estudis, destaquen 3 estudis que no
obtenen aquests canvis amb la suplementacid de remolatxa. La hipotesis que plantegen els
investigadors es que les dosis administrades sén baixes (70ml) o una Unica dosis. 222428 D’altra
banda, un estudi realitzat I'any 2019 amb 12 dones les quals prenen anticonceptius hormonals,
no obtenien millores en el seu rendiment tot i que la ingesta de suplement de remolatxa era

més elevada (280ml). 1!

Aerobic i anaerobic intermitent

En el resultat de la recerca es van obtindre 3 articles relacionats amb el rendiment aerobic
intermitent, els 3 articles obtinguts eren assajos clinics creuats aleatoritzats de doble cec. Dos
dels estudis realitzats van mostrar resultats significatius en la millora del rendiment aerobic
intermitent gracies a la ingesta de suc de remolatxa dels participants, mentre I'altre estudi es

van observar resultats poc significatius.

Un estudi realitzat I'any 2020 amb 12 participants de sexe masculi mostra diferencies
significatives en quan al rendiment de |'esportista quan hi ha un descans durant |’exercici.
L’estudi realitza dues rutines, una amb descans de 3 minuts i I'altra sense descans entre
exercicis. Les diferéncies significatives s’obtenen en la rutina amb descans i aixd es degut a
que la capacitat de repetir series d’exercici depen de la resintesis de fosfocreatina mitjancant
la fosforilacié oxidativa i aquest procés es determina a través del flux sanguini i I'oxigenacio del
muscul. La suplementacié ajuda a una millor vasodilatacié i millor regulacié del flux sanguini,

ajudant aixi a la resintesis de fosfocreatina amb preséncia d’oxigen, i ajudant d’aquesta forma a



retardar la fatiga muscular i tenir un millor rendiment durant I'exercici. Aquest procés no es
déna amb tanta facilitat quan no hi ha un descans entre exercicis, actuant de forma anaerobica,

ja que la falta d’oxigen ho dificulta. 2

L’estudi realitzat amb jugadors de futbol de 2a i 3a divisié d’"Holanda, també mostra una millora
del rendiment després de la suplementacié de remolatxa, mesurat amb una la prova fisica Yo-
Yo IR1. Aquesta prova mesurava els resultats en carrera intermitent d’alta intensitat els quals
van obtenir una millora significativa després d’una ingesta continuada durant 6 dies de
suplement de remolatxa. Les analitiques de sang i de saliva, confirmaven la major preséncia de

NO el que ajuda a la millor oxigenacié del muscul davant I’exercici perllongat intermitent. %

En Idltim estudi relacionat amb el taekwondo i realitzat sobre 8 homes, mostren resultats poc
significatius. Tot i aix0, en una prova progressiva per veure el nivell d’esgotament durant el
I’exercici intermitent on es classifiquen en 4 grups (BJ-400, BJ-800, PL, CON) van comprovar que

a més dosis de suc de remolatxa hi havia més resisténcia a I'esgotament. **

DISCUSSIO

Els resultats d’aquesta revisid sistematica recolzen que la suplementacié amb remolatxa té un
efecte ergogénic en els esportistes . La suplementacié amb remolatxa ajuda a tenir una major
quantitat de monoxid de nitrogen (NO), el que comporta una augment de la vasodilatacid, una
reduccio de la pressid arterial i una millor oxigenacié muscular i cerebral degut a una millor
circulacid i oxigenacid de la sang, també la qual cosa produeix un retard en I’aparicio de la fatiga

durant I'exercici.

Referent a les millores del rendiment en quan a I'exercici anaerobic, sén significatives tot i que

els millors resultats s’obtenen en I’exercici intermitent i aerobic.

En el cas de I'exercici anaerobic, tant de forca com de velocitat, cinc estudis no van observar
millores significatives en el rendiment ja que les dosis administrades eren baixes (70ml) o només
s’administrava una dosis.>>%2225 per aixd, destaquen la importancia de seguir realitzant estudis

en aquest camp amb dosis més elevades o amb més quantitats de dosis pels participants.

Els estudis en l'exercici intermitent i I'aerobic mostren millors resultats degut a que les
avantatges fisiologiques i metaboliques que el suc de remolatxa ens aporta, s'observen més

favorablement en exercicis de llarga durada. Una millor oxigenacié pulmonar i muscular es déna



guan hi ha preséncia d’oxigen en un exercici de llarga durada, el que queda demostrat amb els
estudis que redueix el pic maxim de VO2 i conseqlientment retarda l'aparicié de fatiga.
4,8,12,13,21,23,27

Els investigadors d’aquests estudis també destaquen la importancia de seguir estudiant i
investigant la relacié dosis-millora del rendiment, profunditzant aixi en quina es la dosis

adequada per a poder observar millores en els resultats esportius.

En un estudi realitzat amb dones que estaven prenent hormones anticonceptives van observar
que els resultats no eren significatius, el qual significa que es van apreciar millores en el
rendiment de les participants en la investigacio. Els investigadors van relacionar que no es va

observar millora en el rendiment esportiu amb el sexe i 'estat hormonal de I'individu. **

Per ultim, els estudis d’intervencié relacionats amb el lactat i posterior recuperacié de
I’esportista, van mostrar sempre resultats no significatius, amb el que podem confirmar que la
suplementacié de remolatxa no te relacié amb la recuperacid, tot i mostrar millores en el retard

de la fatiga durant I'exercici.?®

CONCLUSIO

Amb aquesta revisid sistematica realitzada amb 30 estudis relacionats amb el consum de
remolatxa i la millora del rendiment esportiu, podem confirmar que la remolatxa té un clar
efecte sobre el rendiment dels esportistes, millorant de forma significativa el seu nivell fisic. No
obstant, hi ha millores més significatives en quan a rendiment en els esports aerobics envers els

anaerobics.

La remolatxa rica en NO3 i la seva capacitat de reduir-se a oOxid nitric, converteix la
suplementacio de suc de remolatxa amb un potent vasodilatador, de manera que redueix la
pressid arterial, redueix el consum d'oxigen durant I'exercici aportant una millor eficiéncia
muscular, i produint una retard de |'aparicié de la fatiga muscular. Tots aquests factors son claus

en la millora del rendiment.

Fins i tot, en un estudi on s’agrupen en diferents grups d’edat, ens confirma que la ingesta de
remolatxa pot influir positivament en la salut de persones adultes de major edat no relacionades

amb I'esport, millorant la seva vasodilatacid.



Tot i aix0 es caldria destacar la importancia de seguir investigant i estudiant la relacié dosis-
resposta del consum de remolatxa, degut a que podria veure's influit en el rendiment dels

esportistes.

LIMITACIONS

Tot i haver seleccionat els criteris d'inclusié i exclusié de la recerca per tal d’obtenir els resultats
i parametres dels articles més semblants possibles en aquesta revisié sistematica un factor
important de confusié es, que en molts estudis com els assajos aleatoris revisats en la majoria
d’ells es veu els efectes favorables del consum de suc de remolatxa o remolatxa com a millora
del rendiment, pero molts d’ells sense tenir en conte molts factors importants com el tipus de
dieta realitzada per els participants i els seus habits fora de I'ambit competitiu, punt que pot

influir en el consum de remolatxa i els seus efectes.

A part de que és necessari que es realitzin estudis controlats i cecs amb poblacions agrupades
per edat, genere, estat socioeconomic, educacié i altres factors que poden influir en el

comportament del consum de la remolatxa.

CONFLICTES D’INTERES
Els autors no declaren conflictes d’intereés.
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Figura 2. Diagrama de flux del procés de seleccid dels articles.



Figura 3. Informacio dels estudis seleccionats

AUTORS, ANY | ESPORT PAIS | PARTICIPANTS | DURADA TIPUS VARIABLES RESULTATS RESULTAT FINAL
| EDAT D’INTERVENCIO
| DISSENY
D’ESTUDI
Marcos Waldron UK 8 participants: | 24h Disseny creuat | Variable principal: Respostes | La pressid arterial mitja en | Resultat significatiu
2018 -5Homes (27+ aleatoritzat de | fisiologiques repos va ser 4,1% més baixa
2 anys) doble sec. després de BJ, també durant
MARXA INCLINADA - 3 Dones Variables secundaries: Cost d’energia, | |'exerciciien la recuperacio.
(29£4 anys) eficiencia a I’exercici i resposta a la | El consum d’02 també va ser
pressio arterial. inferior.
Alvaro Lépez Samanes ESP | 13 Tenistes 3 Set Disseny creuat | Variable principal: Rendiment fisic. No es van observar diferencies | Resultat no significatiu
2020 (245 + 5,1 aleatoritzat, entre el dos grups
anys) controlat  amb | variables secundaries: possiblement a les dosis
TENIS ALTA COMPETICIO placebo i doble | velocitat de servei. baixes.
-4 tenistes ATP sec. Salt en contramoviment.
-9 entre els Forca d’agarre isométrica.
350 d’Espanya Prova d’agilitat.
Prova Sprint.
Cristobal Thompson USA | 30 persones | 1 mes Assaig clinic de 3 | Variable principal: adaptacié fisiologica i | Pressié sanguinia, Plasma en | Diferéncies
2018 - 18 homes (25 grups de rendiment. repos i acumulacié de | significatives.
+ 6 anys) independents metabolits si hi ha diferencies
ENTRENAMENT INTERVALIC DE - 12 dones (22 amb doble cec significatives del grup BR, i
SPRINTS * 3 anys) e SIT KNO3 i SIT sense suplement.
e SIT+BR
e SIT +
KNO3.
Noemi Serra-Paya ESP |11 homes | 3 Set Disseny creuat | Variable principal: Millora del rendiment | Millorar el rendiment exercicis | Resultat significatiu
2021 atletes de doble cec i | deforga aerobics i anaerobis, mostrant
aleatoritzat aixi un augment de NO en el
Variables secundaries: plasma i un millor intercanvi de
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EXERCICI DE FORCA DE
RESISTENCIA

(29,2 = 3,7
anys)

Concentracié NO el plasma
Intercanvi de gasos pulmonars
Lactat en sang

gasos pulmonars i
vasodilatador

El descans després d'un
exercici de forgca millora el
procés de NO3 a NO.

Raquel Bronceado UK 12 Homes 2h Disseny  doble | Variable principal: V02 maxim | Diferéncies significatives a llarg | Resultat significatiu
2018 (21 £ 1 anys) cec, creuat i termini (a partir del minut 90)
aleatoritzat. Variables secundaries: | en quan a plasma sanguini, a
PROVA EXERCICI PROLONGAT - concentracié de glucogen | concentracié de glucogen i al
BICICLETA - nivell de plasma sanguini nivell de VO2.
Thibault Le Roux-Mallouf FR 15 HOMES 1 mes Estudi Variable principal: Els precursors NO no van tenir | No significatiu
2019 (28 £ 6 anys) aleatoritzat Efecte dels diferents precursors de NO. un efecte significatiu sobre la
creuat de doble oxigenacié muscular i cerebral.
cec Variables secundaries:
EXTENCIO GENOLL - Oxigenacio muscular i cerebral
- Fatiga
neuromuscular periférica.
Anni Vanhatalo UK 22 persones | 10 dies Estudi Variable principal: V02 en prova | Diferencia significativa entre | Resultat significatiu.
2016 - 14 homes aleatoritzat de | incremental. grups i també entre abans i
- 8 dones doble cec després de I'exercici en quan a
PROVA INCREMENTAL controlat amb | Variable secundaria: V02 inicial i final, i en quan al
CICLOERGOMETRO placebo - intercanvi de gasos pic de VO2.
- lactat plasma Redueix el cost d’O2 i hiha una
millor oxigenacié muscular.
Kate Un Wickham CAN | 12 Dones 2 mesos Disseny creuat | Variable principal: La suplementacio va | No significatiu
2019 (23 £ 1 anys) de doble cec, | Economia en I'exercicii el rendiment augmentar amb exit el nivells

CICLISME | FLEXOR PLANTAR

aleatoritzat

Variables secundaries:
Nivells plasmatics de NO
Millora del cost de 02

plasmatics, no en una reduccié
del cost de 02 i la millora del
rendiment aerobic.

Si en la prova de flexor plantar,
relacionant se amb el sexe i
I’estat hormonal.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tan+R&cauthor_id=29357494
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Le+Roux-Mallouf+T&cauthor_id=31004378
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https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/ajpheart.00451.2016
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Haley Fye USA | 11 Atletes | 2 mesos Estudi creuat | Variable principal: El consum del suplement | Resultat significatiu
2021 -5 homes aleatoritzat de | Efecte  del suplement previ a | abans de I’entrenament va
- 6 dones doble cec, | 'entrenament de croos-country mostra resultats favorables en
CROSS-COUNTRY (20 = 2 anys) controlat amb 8 dels 11 participants
placebo Variables secundaries:
Lactat en sang
Temps de fatiga
FreqUéncia cardiaca
Oliver Michael Shanon UK 8 Homes 2 mesos | Estudi creuat de | Variable principal: En els resultat de les proves es | Resultats significatius
2017 (28,3 + 5,8 doble cec | Millora del rendiment va concloure que hi havia una
anys) aleatoritzat millora del rendiment a les
CORREDORS | TRIATLETES Variables secundaries: proves de curta durada com les
Nivells de NO i pressié arterial de 1.500m en canvi no es va
Freqiiéncia cardiaca veure millora en les proves
Intercanvi de gasos pulmonars més llargues 10.000m
Lactat en sang
Rendiment contrarellotge
Hossein Miraftabi IRN | 12 homes 1 mes Disseny creuat | Variable principal: La suplementacid de remolatxa | Poc significatiu
2021 (20 = 4 anys) aleatoritzat Efectes de Ila suplementacid6 de | vacomportaaunamilloradela
controlat de | remolatxa en taekwondo fase cognitiva. Pero una millora
TAEKWONDO doble cec poc significativa amb les altres
Variables secundaries: proves, tot i veure una
Freqiiencia de velocitat diferencia en la part aerobica
Salt de contramoviment sobre la anaerobica.
Lactat en sang
Fase cognitiva
Simptomes gastrointestinals
Antonio Ranchal-Sanchez ESP | 12 homessans | 1 Assaig clinic | Variable principal: resisténcia muscular i | Diferéncies significatives: n2 de | Poc significatiu
2020. d’entre 20i 28 | setmana | aleatoritzat velocitat conceéntrica | repeticions i l'index d’esforg
anys creuat de doble percebut

cec.

Variables secundaries: nimero total de
repeticions realitzades fins defallir, lactat
sanguini i index d’esfor¢ rebut post-
entreno

No significatives en quan:
lactat sanguini i velocitat de
moviment.



https://sciprofiles.com/profile/author/KzlNSVptSVgxTlZvYkFwNVlWQ0M1Qkt0Y0RYSXU0SEZVbi9HYkNWSG83ST0=
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Shannon+OM&cauthor_id=28251402
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Miraftabi+H&cauthor_id=34639501
https://sciprofiles.com/profile/1146898

Karambir Notay UK 14 participants | 1 mes Disseny creuat | Variable principal: activitat nerviosa | Diferéncia significativa en quan | Poc significatiu
2017 - 7 dones de doble cec | simpatica a MSNA (activitat compressiva
- 7 homes aleatoritzat del nervi  del muscul)
(25 = 10 anys) controlat amb | Variable secundaria: PA i MSNA No diferencia significativa en
placebo quan a pressié arterial, millora
BR davant PL.
Ryan G. Larsen DIN | 30 participants | 2 dies Doble cec | Variable  principal: la  reactivitat [ No hi ha diferencies | No significatiu
2019 - 12 noies aleatoritzat amb | microvascular significatives entre grups AO i
- 18 nois grup AO, SR i SR respecte a grup placebo en
(24 +4anys) placebo. Variable secundaria: resposta hipérmica | quan a la resposta hipérmica
EXERCICI EXCENTRIC. a la contraccié del muscul. davant el dany al teixit
muscular durant I'exercici.
Manuel Vicente Garnacho- ESP | 12 participants | 3 Doble cec, | Variable principal: resposta hormonal, | Es van trobar diferéncies | Resultat significatiu en
Castafio (29.5 + 4.3 | setmanes | aleatoritzat i | metabolica i mecanica. | significatives en el n? de |rutina amb descans
2020 anys) creuat repeticions i el nivell de
Variables secundaries: n2 repeticions, | saturacié d’oxigen en la rutina
ENTRENAMENT WOD CROSSEIT lactat, nivell de saturacié d’oxigen amb descans.
En la rutina sense descans no
es van trobar diferencies
significatives ni en n?
repeticions, ni lactat, ni
saturacié d’02.
Jennifer C. Richards USA | 18 participants | 7 dies Doble cec | Variable principal: variacié flux sanguini i | Hi ha diferéncies significatives | Resultat significatiu
2018 - 11 homes aleatoritzat la seva vasodilatacio entre els grups en quan al flux
- 7 dones sanguini i la seva vasodilatacio.
(25 + 2 anys) Variable secundaria: hipoxia sistematica, | Pero no hi ha diferencies
mesura plasmatica de NO3 i el nivell de | significatives en el nivell de VO
consum d’02 a nivell local del muscul
esqueléetic.
Jin-Kwang Kim USA | 12 participants | 1 Disseny creuat | Variable principal: Valoracio flux sanguini | Resultats  significatius  en | Resultat significatiu
2014 (22 £ 2 anys) setmana | aleatoritzat, (hiperemia) I'augment del flux sanguini del
doble cec i grup BR, relacionat amb
EXERCICI DE BRAC controlat amb | Variables secundaries: | 'augment de NO3 al plasma.

placebo



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Notay+K&cauthor_id=28476923
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https://www.tandfonline.com/author/Garnacho-Casta%C3%B1o%2C+Manuel+Vicente
https://www.tandfonline.com/author/Garnacho-Casta%C3%B1o%2C+Manuel+Vicente
https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Richards%2C+Jennifer+C
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Dilatacid6 de I'artéria braquial durant | Sense dilatacié arterial
I'exercici braquial
Masahiro Horiuchi JAP | 9 participants | 28 dies Disseny Variable principal: Ventilacio pulmonar | Diferencia significativa en | Resultat Significatiu
2017 (21 £ 3 anys) aleatoritzat (VO2) I'esgotament en el grup de
cegat i controlat remolatxa.
PROVA INCREMENTAL amb placebo. Variables  secundaries:  Nivell ~de [ Aixo relacionat amb una
CICLOERGOMETRE hemoglobina desoxigenada i nivell | millora del nivell d’oxigenacié
oxigenacié del muscul del mdascul i dels nivell
d’hemoglobina desoxigenada.
Burke, L.M AUS | 21 1 mes Disseny Variable principal: Cap millora de la economia ja | No significatiu
2021 participants aleatoritzat i | Nivells d’oxigen en cursa de muntanya. que no s’observa canvis en el
creuat. cost d’oxigen durant I'exercici.
CURSA DE MUNTANYA Variables secundaries: Relacionat amb el calibre de
Analisis de sang intensitat de la prova i el tipus
Exercici prolongat de 26km d'esportista.
Carlos Balsalobre-Fernandez ESP | 12 Homes 15 dies Disseny Variable principal: Millores substancials en el | Resultat significatiu
2018 (26,3 + 5,1 aleatoritzat de | Temps realitzacio exercici temps fins els esgotament del
anys) doble cec Variables secundaries: corredors, no es va veure
CARRERA DE DISTANCIA Economia de I'exercici millores significatives en la
VO2Max economia de la carrera,
Parametres mecanics V02max i parametres
mecanics.
Scott Betteridge USA | 8 participants | 5 dies Disseny creuat | Variable principal: prova de | Hi ha wuna millora dels | No significatiu
2015 homes aleatoritzat d’un | cicloergometre (exercici submaxim) | parametres respecte al grup BJ
(27 £ 1 anys) sol cegament pero no es una diferéncia
CICLOERGOMETRE significativa. Relacionats amb

Variables secundaries: consum d’02,
cinetica de la glucosa i metabolisme del
muscul.

la dosis.



https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Horiuchi%2C+Masahiro
https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Horiuchi%2C+Masahiro
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Darren P Casey USA | 25 participants | 2 Disseny creuat | Variable principal: exercici hipoxic i | No va haver diferencies | No significatiu en joves.
2015 dividits en | setmanes | aleatoritzat de | normoxic significatives en els adults
adults joves i doble cec. joves, ni en hipoxia ni
EXERCICI RITMIC AVANTBRAC grans Variables secundaries: vasodilatacié i | normoxia.
AMB HIPOXIA | NORMOXIA - Joves 13 pressio arterial Si va haver-hi en quan a
- Grans 12 vasodilatacié entre adults
(grup grans.
descartat)
Tom Clifford UK 34 3 dies Disseny Variable principal: Inflamacié i dany | No hi va haver diferencies | No significatiu.
2016 participants aleatoritzat de | muscular entre els grups placebo i el
doble cec Variables secundaries: contraccions | grup amb suplementacié de
MARATO voluntaries isomeétriques, salts de | BJ.
contramoviment, el dolor muscular, les
citoquines seériques, la leucocitosis, la
creatina quinasa (CK), la proteina C
reactiva de alta sensibilitat (hs-CRP) i
I'aspartat aminotransferasa
Raul Dominguez ESP | 15 Homes 5 dies Disseny creuat | Variable principal: El suc de remolatxa va mostrar | Resultat significatiu
2017 aleatoritzat de | El efecte ergonomic del suc de remolatxa | millores en la  poténcia
(21,46 £ 1,72 doble cec en el cicloergometre inercial. maxima, i la potencia mitja en
CICLOERGOMETRE INERCIAL anys) els primers 15s.
Variables secundaries:
Potencia mitja
Potencia maxima
Nivells de lactat en sang
Manuel Vicente Garnacho ESP | 12 Homes 1 mes Disseny creuat | Variable principal: No es va observar cap efecte | No significatiu
Castafio (39,3 + 75 aleatoritzat de | Efecte d’una sola dosis de suc de | de interaccid6 sobre les
2018 anys) doble cec remolatxa variables cardio-ventilatories,

CONTRARELLOTGE DE
CICLISME

Variables secundaries:

Eficacia cardio-ventilatoria
Eficiencia / economia

Gast energetic

Oxidacio carbohidrats i greixos

eficiéncia/ economia de la
contrarellotge, gast energétic,
oxidacié de carbohidrats i
oxidacié de greixos.
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Google Académico

Jean Nyakayiru NL 40 6 dies Disseny creuat | Variable principal: 6 dies d’'ingesta de remolatxa proporcionen | Resultat significatiu
2017 Homes aleatoritzat de | Millora del rendiment millora del rendiment intermitent en jugadors de
Futbol entrenament (23 + 1 doble sec Variables secundaries: futbol professionals.
intermitent anys) Plasma i saliva
Analisis estadistic.
Eduardo Cuenca ESP | 15 1 mes Disseny creuat | Variable principal: El rendiment d’sprint incrementa, perd no | Resultat significatiu
2018 Homes aleatoritzat de | Rendiment sprint disminueix la fatiga.
Exercici sprint 30s (22,4 ¢ doble sec Variables secundaries:
1,6 anys) Fatiga neuromuscular

Lactat en sang
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