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RESUMO

INTRODUCAO: Consta se que a suplementagio de nitrato através do uso do suco de
beterraba e também por outros alimentos que contenham nitrato em sua composicao
apresentam diversos beneficios nas atividades denominadas endurance, sua aplicabilidade esta
justamente ligada a respiragdo mitocondrial, seu efeito vasodilatador, melhorou no tempo de
resposta da fadiga muscular e dentre outros beneficios. OBJETIVO: Esse trabalho tem como
objetivo fazer uma revisdo de literatura sobre os efeitos ergogénicos a partir do uso da
suplementagdo de nitrato. METODOLOGIA: Os processos metodologicos foram feitos em
humanos em ambos os géneros ¢ que as formas de utilizagdo do nitrato se deram a partir de
suplementos e¢ de alimentos. RESULTADOS: Os resultados mostraram que o uso da
suplementagdo de nitrato por atletas profisssionais e amadores de endurance apresentaram
melhoras no desempenho esportivo. CONCLUSAO: Com o presente estudo é possivel

destacar o importante papel benéfico na performance de aletas endurance.

PALAVRAS CHAVES: Nitrato, suplementacdo, endurance, performance



ABSTRACT

INTRODUCTION: It is said that nitrate supplementation through the use of beetroot
juice and also by other foods that contain nitrate in its composition have several benefits in
activities called endurance, its applicability is precisely linked to mitochondrial respiration, its
vasodilator effect, improved in the muscle fatigue response time and other benefits.
OBJECTIVE: This work aims to review the literature on the ergogenic effects from the use
of nitrate supplementation. METHODOLOGY: The methodological processes were carried
out in humans of both genders and that the forms of nitrate use were made from supplements
and food. RESULTS: The results showed that the use of nitrate supplementation by
professional and amateur endurance athletes showed improvements in sports performance.
CONCLUSION: With the present study it is possible to highlight the important beneficial

role in the performance of endurance fins.

KEYWORDS: Nitrate, supplementation, endurance, performance
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1 INTRODUCAO

O uso de suplementos alimentares vem ganhando espago no mercado e a cada ano
cresce o numero de pessoas que buscam esse tipo de produto, com isso a suplementagao vem
se tornando cada vez mais comum no meio esportivo, pois os atletas ou as pessoas que
praticam atividades fisicas geralmente visam um melhor rendimento e/ou ganho de satde ou
forma fisica (MAHAM et al.,2013).

Muitos acreditam que os suplementos alimentares podem aprimorar o desempenho,
recuperar o desgaste dos treinamentos intensos, ou até mesmo compensar uma dieta
inadequada, pois esses produtos sdao muita das vezes oferecidos como a Unica resposta para o
melhor rendimento nas diversas modalidades esportivas (HIRSCHBRUCH et al., 2014).

A maioria dos suplementos alimentares tem como objetivo de aumentar o desempenho
através da intensificagdo da potencia fisica, da forca mental ou do limite mecanico,dessa
forma prevenir ou retardar o inicio da fadiga (BIESEK et al.,2015).

Existem duas fontes principais para obteng¢do dos nitratos pelos mamiferos, sdo eles:
classica e dietética. A via classica ocorre a partir da oxidagdo do oxido nitrico(NO) endogeno,
formado em quase todas as células pelas enzimas denominadas oxido nitrico sintases
dependentes de L arginina(NOSs), ja a via dietética, ocorre através do consumo de fontes
ricas em nitratos por via oral (LUNDBERG; WETZBERG;2013;LUNDBERG, et al., 2018).

Alguns estudos demonstram que o nitrato inorganico, especificamente em forma de
suco de beterraba ¢ uma estratégia muito recente tanto na area clinica, quanto na area
esportiva e que sua ingestdo pode aprimorar o desempenho na atividade fisica
(MCQUILLAN; DULSON;LAURSEM,et al.,2016). Com esses respaudos tem se gerado
bastantes suplementos a base de suco de beterraba, visto que os beneficios do consumo vem

sendo relatados em diferentes modalidades esportivas (BECKER et al., 2016).

TABELA 1: Classificacdo dos alimentos quanto ao contetido de nitrato em 100 G de

alimento fresco.
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Contalido de nitrato
[mg} em 100 g de ahimentos
alimnento frecon

Buito baivo < 20 mg aspargn, cebola, felj3o, cogumelos, ervitha, pimenta,
borate, replancia @ alho

Baixo « 50 g Bracolis,  cenoura, couve-flar, pEEping, abobomRa o
chicoria

Moderada < 100 mig Bepodha, ended & nabd

ffto < 250 mg fxeld, repalho chinds, endivia, funcho, alho-porg,
calsinha ¢ couve-rabann

puito alto > 250 mg Aipo, agrido, cerefdlio, alface, beterraba, espinafre e
rucula

Fonte: traduzido e adaptado de :Hord, Tang e Bryan

Foi comparado a biodisponibilidade entre nitrato de sodio, espinafre, alface e
beterraba, na conclusdo obteve se que o alface possui o dobro de biodisponibilidade em
comparagdo ao espinafre, além de todos os alimentos serem superiores ao nitrato de sédio
(Van Velzen et al .,2008).

A beta vulgaris, tem sido muito estudada, dentre os compostos nutricionais, 0 nitrato
inorganico (NO3) ¢ o que mais se destaca (BENJAMIM et al., 2021).

A beterraba ¢ um alimento que ndo possui somente o nitrato em sua composicao,
apresenta também: antioxidantes, potéassio, sodio, betaina, magnésio e vitamina C
(NICASTRO et al., 2016).

E possivel que a suplementacio de nitrato seja mais adequada em estratégias para
retardar a fadiga muscular (LOUREIRO SANTOS et al., 2017).

Essa ascensdo que ocorre sobre a fadiga muscular, ¢ ocasionada pela evolugdao da
eficiéncia muscular, pela dilatacdo dos vasos sanguineos, que acabam contribuindo para a
liberagdo de mais O2 para o musculo ativo, maior tolerancia ao exercicio fisico, redu¢do da
alteracdo metabolica muscular durante o exercicio de forca, recompondo assim as fungdes
oxidativas em valores que se encontram dentro da normalidade (SANTINONI et al., 2014).

Atualmente, os esportes que incluem a modalidade denominada endurance, sdo: as
maratonas, maratonas aquaticas,tridtlon e entre outros. Uma das principais caracteristicas
dessas atividades fisicas aerdbicas, ¢ a intensidade que podem variar entre baixa a média e o
seu carater de longa duracdo, que € igual ou superior a 90 minutos de forma continua, sendo

necessarios resisténcia fisica e mental dos atletas (VEGANWAY et al.,2018).
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No entanto, a pratica de exercicios fisicos de alta intensidade, podem ocasionar danos
musculares capazes de comprometerem o desempenho dos atletas (CHICHOCKI et al.,2017).

A suplementacdo de NO3 estd relativamente relacionada com a melhora do
desempenho esportivo por conta da redugdo do consumo de oxigénio, deixando mais eficaz a
utilizacdo do ATP (WALLE et al., 2018).

Estudos vém esclarecendo que cerca de 400 mg de suplementacdo de nitrato tem sido
eficaz, quanto a tolerdncia maior ao exercicio fisico (FRANCA 2018; FERNANDES 2017;
LANSLEY 2012 ;NOGUEIRA;VIEBIG et al., 2015).

A ingestdo de suco de beterraba deve ser iniciada dentro de 90 minutos antes da
realizagdo do esforgo fisico, visto que o valor maximo de NO3 ocorre dentro de — 3 horas
apos a ingestdo. E necessario pelo menos de 6 a 8 mmol de ingestdo de NO3, podendo ser

aumentado em atletas com nivel de treinamento mais alto (DOMINGUEZ et al., 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Compreender os possiveis efeitos ergogénicos a partir do uso da suplementagdo de
nitrato.

2.2 Objetivos especificos:

- Avaliar os efeitos ergogénicos a partir da utilizagao do nitrato.

-.Verificar como ocorre o efeito vasodilatador causado pela utilizagdo do nitrato.

- Identificar como ocorre o metabolismo do nitrato.

-Averiguar como acontecem os precursores de oxido nitrico: L- arginina, L- citrulina e
inibicao.

- Identificar os beneficios do nitrato no tratamento de pressao arterial

-Analisar a performance de atletas em atividades de endurance ao receberam a

suplementag¢do de nitrato.



15

3 METODOLOGIA:

O presente trabalho consiste na elaboragdo de pesquisa bibliografica exploratéria
descritiva, foi escrita de forma narrativa, realizada a partir da leitura de estudos de praticas
experimentais e revisionais, que estdo disponiveis no banco de dados de artigos cientificos,
tais como: Google académico, PUBMED,SCIELO e LILAC’S. Limitando se as publica¢des
nos ultimos 15 anos.

O método utilizado na pesquisa bibliografica, deu se partindo primeiramente da
leitura, identificacdo e a apuragao dos artigos cientificos, que apresentaram fundamentacao a
escrita do trabalho. Foram utilizados os seguintes descritores combinados ou isolados: nitrato,
suplementagdo e endurance.

Durante a leitura dos artigos pode se verificar, que os estudos foram feitos em
humanos, especificamente de ambos os géneros e que as formas de utilizacdo do nitrato de

sodio se deram a partir da suplementacao e da alimentagao.
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4 REVISAO DE LITERATURA:
41 EFEITOS ERGOGENICOS A PARTIR DA UTILIZACAO DA
SUPLEMENTACAO DE NITRATO:

Recursos ergogénicos sdo definidos como mecanismos capazes de melhorar o
desempenho em praticantes de atividade fisica por meio da potencia fisica, mental ou
vantagem mecanica (GUERRA et al;, 2015 e TIRAPEGUI ef a/;2012).

O termo ergogénico ¢ derivado da palavra grega ergon (trabalho) e gennan(producao)
geralmente referido como(que produz ou que aumenta) (AOKI et al., 2011).

Os recursos ergogénicos podem ser classificados em cinco categorias, sendo elas:
nutricional, farmacologica, psicoldgica, biomecanico ou mecéanico. Da categoria dos
nutricionais, sdo subdivididos em alimentag¢do e suplementagdo, nos quais, os alimentos que
podem ser destacados sdo os alimentos ricos em oxido nitrico, em especifico a beterraba
(PEREIRA et al., 2014).

Estudos apontam que a suplementagdo de NO3, encontrados na beterraba influencia no
exercicio fisico, promovendo efeitos fisiologicos positivos a saude, tais como: aumento da
tolerancia ao exercicio fisico, reducdo da P.A de repouso, melhora do VO2 e a reducao da
fadiga central (CURTIS et al., 2015; ASHOR; LARA; SIERVO,2017; BAHADORAN et al.,
2017).

4.2 COMO OCCORRE OS EFEITOS DA VASODILATACAO COM O USO DO
NITRATO:

A vasodilatagao, a angiogénese, a respiracdo mitocondrial, a biogénese mitocondrial, a
captacdo de glicose e as manipulagdes do CA 2+ do sarcoplasmatico, sdo uma das fungdes
causadas pelo uso do nitrato (JONES et al., 2014).

No entanto, dentre essas fungdes que o NO apresenta, a mais tratada nos estudos
cientificos, ¢ o forte papel da vasodilatacgio (MCMAHON; LEVERIT ; PAVEY, et al., 2017).

O efeito positivo da suplementacdo de nitrato como vasodilatador, ocorre quando o
NO que ¢ liberado das células endoteliais para a musculatura lisa do vaso sanguineo, ird ativar
uma enzima catalitica denominada guanilato ciclase soluvel(GCS) , essa ativagdo se da pelo
acoplamento do NO com o grupo heme desta enzima, que ira se formar o monofosfato de

guanosina ciclica (GMPC). A partir da criagdo da GMPC, ela ird promover a ativagdo da
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bomba de calcio intracelular, que acontecera a reducdo do tonus muscular liso vascular, e

consequentemente, ocorrera o efeito da vasodilatagdo (SILVA et al., 2018).

4.3 METABOLISMO DO NITRATO:

O nitrato inorganico pode ser encontrado em diversos vegetais e frutas, quando
ingerimos esses alimentos que contém nitrato, uma parte desse nitrato é reduzido para nitrito
por bactérias comensais anaerobicas facultativas que estdo localizadas em nossa cavidade
oral, por acdo de uma enzima denominada de nitrato redutase. Ao chegar no estdmago sofre
uma conversdo em oxido nitrico. A vitamina C e os polifendis contribuem positivamente
nesse processo de conversdo. Da quantidade total do nitrato plasmatico, até 75% ¢ eliminado
através da urina e aproximadamente 25% retornam a saliva pelas glandulas salivares,

comegando assim o ciclo denominado entero — salivar (LOUREIRO SANTOS et al., 2017).

Fonte: traduzido de Lundberg ef al., 2008

FIGURA 2: Circulacdo entero salivar. Na cavidade oral, o nitrato derivado da dieta ¢
reduzido a nitrito através das bactérias locais, em seguida ha uma reducao do nitrito a NO no
ambiente acido do estomago, onde parte do nitrato e do nitrito que ndo foram convertidos a
NO sdo absorvidos pelo intestino e, entdo o nitrato serd excretado pelos rins. Em seguida o
nitrato e o nitrito presentes na corrente sanguinea que sdo originados a partir da producao

sistémica de NO sdo captadas de forma ativa a partir da corrente sanguinea para as glandulas
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salivares, recomecando o ciclo (traduzido e adaptado de LUNDBERG; WEITZBERG;
GLADWIN 2008).

Todavia, parte do NO2, que ¢ formado na cavidade oral ird ser absorvido e entrara na
circulagdo sistémica, havendo um pico de duas a trés horas ap6s o consumo de NO3 (JONES
et al., 2018).

Embora o suco de beterraba ser a fonte de nitrato inorganico mais utilizada nos
estudos cientificos, varios outros alimentos como: espinafre, rucula, cenoura, aipo e outros
vegetais de folhas verdesapresentam esse nutriente e ndo devem ser eliminados num plano

alimentar afim de aumentar o consumo de nitrato (Hord; Tang; Bryan, et al.;2009).

4.4 PRECURSORES DE OXIDO NiTRICO: L ARGININA, L CITRULINA E
INIBICAO:

A 1 arginina, ¢ um aminoacido essencial, que age no organismo como um precursor de
oxido nitrico, em uma reagdo que depende de umas das enzimas da familia dos 6xidos nitricos
sintases. Antigamente acreditava se que a geracao de NO ocorriam apenas pela oxidagdo da L
arginina e L citrulina, contudo hoje em dia j& se tem comprovado em uma variedade de

estudos que a producdo de NO diante do nitrato e nitrito ocorrem independentemente da agao

do NOS (LOUREIRO SANTOS et al., 2017).

4.5 BENEFICIOS DO NITRATO NO TRATAMENTO DA PRESSAO
ARTERIAL:

A hipertensdo arterial sistémica (HAS) é uma das principais causas de riscos para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (DCV), em especificamente o acidente vascular
encefalico(AVE) (ANDRADE et al., 2013).

A hipertensdo pode levar a danos macrovasculares, tal como: a rigidez, mudancas
microvasculares que podem ser citados: anormalidades no tonus vasomotor, rarefagdo da rede
funcional e estrutural, reducdo da reserva da vasodilatacao. Esses danos sdo responsaveis por
dar prejuizos aos 6rgaos alvos, em especialmente aos que tém um fluxo sanguineo intenso,
como: coragao, rim e cérebro (YANNOUTSOS et al., 2014).

O tratamento para a hipertensdo arterial, refere se em controlar os niveis de pressao e
se da a partir do tratamento medicamentoso ¢/ ou ndo medicamentoso. Os medicamentos
utilizados para o tratamento medicamentoso sdo categorizados em: diuréticos, agentes de acao

central, betabloqueadores, alfa bloqueadores, vasodilatadores direto, bloqueadores dos canais
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de calcio, bloqueadores de receptores de AT da angiotensina dois, inibidores direto da renina e
inibidores da enzima conversora de angiotensina (SBC et al., 2016).

Ja os tratamentos denominados de nao medicamentoso, correspondem nas mudancgas
de habitos do portador de HAS, como: reeducagdo alimentar, privagao do consumo de bebidas
alcodlicas e privagdo do tabaco, ingestdo equilibrada de sal e alimentos industrializados,
controle da obesidade e pratica de exercicios fisicos (OLIVEIRA et al., 2013).

A ciéncia tem avan¢ado na area da nutricdo funcional e muitos estudos vém sendo
realizados, em relagdo com o efeito da beterraba na forma de suco, para o tratamento auxiliar
no controle da HAS. A beterraba ¢ uma das hortaligas mais cultivadas no Brasil, ocupando a
décima terceira economia no que se diz respeito a economia de produgdo (ALBUQUERQUE
et al., 2015).

Os autores estimaram que o principal beneficio da ingestao da beterraba encontrava se
nos nitratos e nitritos que fazem parte de sua composi¢do. Estes sdo convertidos em NO cujo
aumento no plasma resulta em vasodilatagdo e consequentemente havera a diminui¢ao da P.A.
Reduzindo os niveis de colesterol ¢ TG’S através da sua acdo antiplaquetaria, evitando o

actimulo de placas de gordura nas paredes dos vasos (BONDONNO et al.,2015).

4.6 RESULTADOS DESCOBERTOS DIANTE DO USO DE NITRATO EM
ATIVIDADES DE ENDURANCE:

Foi realizado um estudo com 32 jogadores de futebol do género masculino, nesse
estudo foram avaliados o desempenho da corrida de alta intensidade e a frequéncia cardiaca
apds o uso da suplementacdo de nitrato. Nesse estudo os participantes se dividiram em 2
grupos ( suplementados com 140 ml de suco de beterraba) e foram submetidos ao teste de
YOYO com 2 sprints de 20 metros € com recuperacao de 10 segundos. Observou se que
houve uma melhora no teste YOYO e diminui¢do da freqiiéncia cardiaca, com isso os autores
concluem que a suplementacdo de nitrato melhora o desempenho do exercicio do tipo
intermitente de alta intensidade, em pessoas treinadas como foi o caso analisado dos
jogadores de futebol (NYAKAIRU et al., 2018).

Outro estudo, sendo este randomizado placebo controlado duplo cego, foi feito em
adolescentes do género feminino praticantes de handebol, onde elas treinavam cerca de 9
horas semanais durante o periodo do teste, todas essas adolescentes ingeriram 500 ML de um
suco( podendo ser 250 ML de suco de beterraba e os outros 250 ML restante eram
completados com agua) ou podendo ser solugdo placebo ( podendo ser 60 ML de xarope de

groselha e os outros 440 ml eram completados com agua), o estudo obteve uma reducgdo de
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2,3% no tempo de execug¢do do teste no grupo que fez o uso do suco de beterraba
(NOGUEIRA ; VIEBIG, et al., 2015).

Foi realizado um estudo com ciclistas, afim de avaliar o desempenho na prova de
contra relogio no ciclismo subméaximo e logo em seguida um contra relogio de 10 KM, porém
12 atletas receberam suplementagdo de 140 ML/ dia de suco de beterraba ou placebo e nesse
estudo foi constatado uma reducdo relevante no tempo com a ingestdo de beterraba em
comparagao ao placebo (CEMARK; GIBALA ; VAN LOON, et al,, 2012).

Um estudo realizado por 8 corredores bem exercitados ou triatletas fizeram 2 testes até
a exaustdo em uma esteira ergométrica ( 1500 ou 10.000 m), com intervalo de 5 dias entre os
testes. Esses atletas ingeririam 140 ml de suco de beterraba( ~ 12,5 mmol de NO) ou bebida
placebo( ~0,01 mmol de NO3), 3 horas antes do exercicio. Notou se que o desempenho no
teste de 1500 m foi significativamente mais rapida com o suco de beterraba, porém nao houve
diferenga no teste de 10.000 m (SHANNON et al., 2017).

Foi observado que o tempo total médio para concluir uma prova de deslocamento de
108 metros, foi menos para o grupo que ingeriu suco de beterraba, 22,13 segundos, em
compara¢do com o grupo que recebeu placebo, 22,66 segundos. Refletindo uma diminuigdo
de 2,3% no tempo de execugdo do teste. Foi avaliado também a velocidade média atingida
pelos 2 grupos, sendo o grupo ( BR) o mais bem classificado, atingindo a média de 4,88 m/s (
17,57 km/h), enquanto o grupo (PL) realizou o teste com uma velocidade média de 4,77 m/s (
17,16 km/h).

Foi realizado um estudo sobre o impacto da suplementacdo de nitrato na dieta e no
desempenho dos exercicios submaxima e maxima, contendo nove individuos subpraticantes
de atividade fisica regular e notou se melhora no desempenho na tolerancia ao exercicio fisico
e uma reducao nos niveis de hemoglobina nos musculos ativos e oxigenac¢ao nos tecidos
musculares inativos com a suplementacao de suco de beterraba (HORIUCHI et al., 2017).

O estudo feito com 11 atletas de ambos os generos da categoria master de natagdo, em
que as coletas de dados foram realizadas em 2 dias, tendo um intervalo de uma semana entre
eles, no primeiro dia foi testada a hidratagdo com 500 ML de dgua 30 minutos antes do treino
e no segundo 500 ML de suco de beterraba( sendo 400 ML de suco agua e 100 G de
beterraba. Nesse teste o atleta deve fazer 20 chegadas de 100 metros, levando em
consideragdo que a piscina possui 25 metros. A cada chegada foi anotado o tempo que levou e
realizaram um descanso de 10 segundos até a proxima largada. Conclui se entdo que o
consumo de suco de beterraba em dose Uinica pode apresentar uma melhoras no desempenho

esportivo em atletas de natagdo (FERNANDES et a/.,2017).
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Um estudo feito com remadores o uso de 500 mililitros de suco de beterraba por seis
dias resultaram em um melhor tempo de desempenho em exercicios de intensidade realizado

em remo ergométrico (BOND; MORTON ; BRAAKHAUIS, et al.,2012).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora a utilizagdo da beterraba como suplemento venha sido questionada, diante da
revisdo de literatura pode apresentar uma alternativa positiva no desempenho fisico. Com o
presente trabalho € possivel afirmar que o uso de nitrato que estdo presentes na beterraba e em
outros alimentos podem aumentar a performance de atletas profissionais e amadores da
modalidade endurance.

A suplementagdo feita antes da atividade faz com que diminua o custo de oxigénio e
aumente o tempo de falta da execugdo do exercicio. E possivel afirmar que o efeito
vasodilatador estd diretamente ligado no processo de recuperagdo dos tecidos ativados no
exercicio uma vez que ha um aumento da quantidade de O2 e nutrientes que sdo levados a
esse tecido.

Por fim € necessario ressaltar que, apesar dos resultados positivos, deve se sempre
levar em consideragdo a individualidade de cada individuo, ou seja, o tipo de modalidade que
o atleta executa, a dosagem que deve ser administrada e o tempo de uso da suplementagdo de

nitrato, que devem ser analisadas juntamente com o nutricionista.
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