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RESUMO

A procura por suplementos a base de vegetais com ingredientes mais naturais esta
aumentando significativamente, um que vem se destacando bastante é a beterraba
(beta vulgaris) , pois vem sendo evidenciada como um alimento que exibe um provavel
impacto na vasodilatagdo, juntamente com o nitrato, pois € um precursor de Oxido
nitrico, com isso proporciona uma melhoria no funcionamento mitocondrial das células
musculares. A suplementacdo a base de nitrato tem um efeito positivo no fluxo
sanguineo e na vasodilatacdo da contracdo muscular. Quando ocorre a ingestédo de
nitrato, ele sofre uma conversao para nitrito e sua distribuicdo para o corpo € na forma
de 6xido nitrico. A bioconversdo de 6xido nitrico conduz-se a uma vasodilatacdo, o
gue induz uma melhoria na oxigenacdo e concede ao atleta um 6timo desempenho
esportivo. Esse estudo tem por objetivo identificar os efeitos da suplementacéo de
suco de beterraba (Beta vulgaris L.) diante de exercicios de resisténcia fisica descritos
em ensaios clinicos. Esse estudo tem por finalidade a realizacdo uma pesquisa de
natureza basica uma vez que gera conhecimento. Diante de todo assunto explanado
0s resultados de acordo com as pesquisas ha literatura foram que se a ingestéo de
suco de Beterraba, tiver uma concentracdo de nitrato maior, os resultados serao
positivos, de acordo com o tipo de treinamento e condicionamento fisico do individuo.
O protocolo de uso do BRJ, deve ser aplicado na forma de pré-treino, com uma média
de volume variada de 70ml até 240ml, com uma ingestao de 1 hora até 3 horas antes

da exposicao ao exercicio.

Palavras-chave: Nitrato. Oxido nitrico. Endurance. Suco de beterraba. Desempenho
esportivo.



ABSTRACT

The demand for vegetable-based supplements, with more natural ingredients is
increasing significantly, one that has stood out is beet (beta vulgaris), as it has been
shown to be a food that exhibits a likely impact on vasodilation, along with nitrate, as
it is a precursor of nitric oxide, thereby providing an improvement in the mitochondrial
functioning of muscle cells. Nitrate-based supplementation has a positive effect on
blood flow, and vasodilation on muscle contraction. When nitrate ingestion occurs, it
undergoes a conversion to nitrite, and its distribution to the body is in the form of nitric
oxide. The bioconversion of nitric oxide leads to vasodilation, which induces an
improvement in oxygenation, and grants the athlete an excellent sports performance.
This study aims to identify the effects of supplementation of beet juice (Beta vulgaris
L.) in the face of physical resistance exercises described in clinical trials. This study
will aim to carry out a basic research as it generates knowledge. In view of every matter
explained, the results according to research in the literature were that if the ingestion
of Beet Juice has a higher nitrate concentration, the results will be positive, according
to the type of training and physical conditioning of the individual. The BRJ use protocol
should be applied in the form of pre-training, with an average volume ranging from

70ml to 240ml, with an intake of 1 hour up to 3 hours before exposure to exercise.

KEYWORDS: NITRAT. NITRIC OXIDE. ENDURANCE. BEET JUICE. SPORTS PERFORMANCE.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, vém se evidenciando varios vegetais com possiveis efeitos
ergogénicos, com o intuito de retardar a fadiga e de melhorar o desempenho esportivo.
Nesse contexto, a beterraba (Beta vulgaris L.) vem se destacando com indicios do
seu impacto ergogénico. Desse modo, o estudo tem como foco principal abordar os
possiveis efeitos da suplementacédo do uso do suco de beterraba (Beta vulgaris L.)

nos exercicios de resisténcia fisica (endurance).

De acordo com Murphy et al.,2012 e Lanseley., 2011b:

A ingestdo do suco de beterraba concentrado durante 15 dias tem se
mostrado eficaz na reducdo da percepc¢éo subjetiva do esfor¢co, melhora no
consumo de oxigénio, melhora no desempenho em teste até a exaustao, e
resultados positivos também em corredores recreacionais.

O oxido nitrico (ON) € um composto cuja funcao é aumentar o fluxo sanguineo,
aumento das trocas gasosas, biogénese mitocondrial, eficiéncia e fortalecimento da
contracdo muscular. Por conseguinte, a procura por um desempenho esportivo para
obter resultados positivos vem crescendo bastante em atletas que implementam a
ingestao da suplementacéo nutricional de suco de beterraba ou de outras fontes de
alimentos, que oferecam um bom aporte de 6xido nitrico, sob a 6tica de Dominguez,
2018.

Para Maughan, 2018:

Na composi¢do do suco de beterraba tem um composto que € o nitrato (NO3).
O uso do nitrato vem sendo bastante evidenciado pelos seus efeitos positivos
em exercicios de forca subméaxima, exercicios de endurance e em treinos de
curta duragéo. A atuacéo do 6xido nitrico esta relacionado com a flexibilidade
da via NO3- Nitrito-NO, essa que tem uma ativacdo na modulagdo da funcéo
do musculo esquelético, pois o nitrato melhora a contracdo das fibras
musculares do tipo Il, pois requer menor quantidade de ATP, para executar
na mesma proporc¢ao de forga muscular, tendo uma competéncia respiratéria
mitocondrial melhor, um aumento no aporte do fluxo sanguineo e uma
diminuicdo no VO2.

Com base no exposto e na fundamentacao do tema este estudo visa abordar a
problematica sobre como o suco de beterraba pode influenciar o desempenho fisico
nos exercicios de endurance. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é identificar os

efeitos da suplementacéo de suco de beterraba (Beta vulgaris L.) a partir da pratica



13

dos exercicios de resisténcia fisica descritos em ensaios clinicos. De forma mais
especifica, buscou-se descrever a quantidade necessaria para se obter resultados
satisfatorios, identificar o protocolo de uso, analisar os efeitos na performance com a

suplementacédo do suco de beterraba no endurance.

A metodologia utilizada corresponde a uma realizacdo de uma pesquisa de
natureza bésica tendo por finalidade a producdo de conhecimento, focando na
melhoria de teorias cientificas ja existentes. Com o fito de alcancar os objetivos
propostos e melhor apreciacéo deste trabalho, empregar-se-a uma abordagem quanti-
gualitativa. Dessa forma, conhecer a problematica sobre a area de estudo que, sera
realizada uma pesquisa exploratéria com o fito de proporcionar maior familiaridade

com o problema, tornando-o explicito.
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando o atual cenario pela procura de um melhor desempenho fisico e
pelo alto interesse por ganho de performance esportiva, vem crescendo bastante,
juntamente com recursos que possam elevar esse desempenho para o praticante. De
acordo com alguns estudos, o uso do suco de beterraba tem se mostrado eficacia em
algumas modalidades esportivas. Sua suplementacdo € uma estratégia recente,

assim como os protocolos de uso para ter resultados eficazes.

Em contrapartida, as diferentes maneiras de plantio de beterraba, bem como seu
armazenamento e preparo, acarretam variacdes na concentracdo de nitrato e nitrito
do suco. Dessa forma, é possivel depreender a relevancia das concentracdes desses
compostos e o protocolo a ser seguido de acordo com a modalidade para se obter

resultados positivos com a suplementacao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Sobre a pratica de exercicio fisico, é primordial consultar o que se diz em
Interpretacdo metabdlica dos parametros ventilatorios obtidos durante um teste de

esforco maximo e sua aplicabilidade no esporte:
A prética de exercicio fisico regular, tem se mostrado bastante promissora
para uma boa saude e qualidade de vida da populacéo; e a cada dia as
pessoas procuram as modalidades de esporte que as mais Ilhe motivam, com
isso vem crescendo o nimero de modalidades esportivas, dentre elas o
treinamento de endurance ou treinamento de resisténcia ,que é caracterizado
por mecanis-
mos e métodos que em sua maior parte envolvem estimulos com duracéo
gue variam desde poucos minutos, até varias horas, e o aumento do

desempenho em tal tipo de exercicio é a consequéncia de um aumento da
poténcia e capacidade aerobia. (Lourencgo, 2007).

Os tipos de exercicios que sdo constantemente associados ao endurance,
combinados ou isolados podem envolver corrida, ciclismo e natagdo. Nesse tocante
séo categorizados em maratonas, triatlos e ultramaratonas. Outras formas esportivas
também podem ser consideradas como endurance a exemplo do remo, canoagem,
esqui, cross country e patinacdo de velocidade (MCCORMICK; MEILLER;
MARCORA, 2015).

3.1 Oxido Nitrico

O oxido nitrico encontra-se presente no NOSSO COrpo e executa diversos
processos como sinalizacao celular, contratilidade muscular, metabolismo energético,
respiracao mitocondrial, aumento do fluxo sanguineo, modulacéo da pressao arterial,
protetor do miocardio em casos de infarto e inibicAo da agregacdo plaquetaria
(COOPER, 2007; BLACKWELL et al.,2015). O processo associado a geracdo do 6xido
nitrico acontece por meio das células endoteliais, visto que elas apresentam uma

fungdo significativa no procedimento de relaxamento dos vasos sanguineos.

Na ocasido dos receptores de membrana das células endoteliais serem
ativados por meio de adenosina difosfato, acetilcolina, bradicinina, substancia
P, serotonina, ou por meio de um levantamento da cinética do atrito
municiado através das células circulantes na parte da camada endotelial, com
isso 0 oOxido nitrico sintase endotelial é ativado, portanto acontece
posteriormente a producao de 6xido nitrico (NO) (BUSCONI et al., 1993 ;
DUSSE et al., 2003).
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A Oxido nitrico sintase endotelial esta localizada na membrana da célula
endotelial, beneficiando a elevacdo nas quantidades de NO proximo da camada
muscular do endotélio e das células sanguineas circulantes (BUSCONI et al., 1993;
DUSSE et al., 2003). Previamente consideravam que a geracdo de NO realizava-se
somente por meio da oxidac&o da L-arginina em L-citrulina na reacao catalisada pelas

enzimas da familia das éxido nitrico sintases (NOS).

No entanto, posteriormente, foi evidenciado que a producdo de NO a partir
de nitrato (NO3) e nitrito (NO2 - ), acontecia independente da agdo da NOS.
A producdo de NO por esta via € aumentada durante hipdxia e acidose,
garantindo a producd@o de NO em situagfes que a atividade da NOS, enzima
oxigénio dependente, estd reduzida. Diante disso, essa via pode ser
visualizada como um sistema de reserva para possibilitar o suprimento de NO
guando o fornecimento de oxigénio estiver restrito. Consequentemente, esta
via ganharia mais importancia durante o exercicio fisico de alta intensidade,
no qual a geracdo de oxigénio das células musculares esta baixa.
(LOUREIRO; SANTOS,2017).

3.2 Nitrato

O nitrato é um anion que apresenta caracteristicas farmacolbgicas
vasodilatadoras. Nesse tocante, dispde de dois procedimentos que inicialmente
exercem efeito dilatador nos vasos sanguineos fazendo com que o sangue circule em
maior quantidade para o miocardio. Esse processo fisiolégico reduz a funcdo e o
empenho cardiaco, ja que diminui a apreensao arterial periférica. A partir dessas duas
etapas ocorre o0 aumento do calibre nervoso e a modulacédo da pressao arterial,
tornando esses parametros adequados, que colaboram com o fornecimento
sanguineo significativo para o coracdo (HOGG et al., 2005) (GLADWIN et al., 2005).

Um dos principais beneficios apresentados pelo nitrato estd o aumento da
performance esportiva, fazendo com que o corpo produza maior contracao das fibras
musculares de tipo Il. Nesse contexto, as células utilizam utilizando menor quantidade
de ATP para realizar a mesma quantidade de forca do musculo, por conseguinte
melhorando eficiéncia respiratéria mitocondrial, aumentando fluxo sanguineo no

musculo e diminuindo VO2.
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3.2.1 Ingestdo De Nitrato no esporte

Uma alimentacéo rica em nitrato tem efeitos benéficos quanto ao gasto de
oxigénio durante a execucdo dos exercicios com caracteristicas subméximas,
retardando a fadiga em exercicios de alta intensidade. De acordo com Nyakayiru
(2017), a suplementacdo do suco de beterraba (Beta vulgaris L.) na sua forma
concentrada, com niveis adequados de nitrato, desempenha melhoria em exercicios
de cronometragem com triatletas e com ciclistas. Ocorreu uma pesquisa com 0 uso
da ingestdo de nitrato em modalidades como endurance, exercicios de alta
intensidade intervalar, constatou-se que o0 nitrato possui resultados favoraveis no

desempenho das fibras musculares da classificacao do tipo 2.

Um experimento utilizou um modelo de rato para comprovar os efeitos da dieta
com a suplementacdo de nitrato medida pelo fluxo sanguineo no decorrer dos
exercicios submaximos. Foi verificado aumento do fluxo sanguineo nas fibras
musculares do tipo Il, que sdo usualmente classificadas como fibras de contragcao
rapida. “Diante da explanagao revelou-se que a suplementacdo de nitrato dietético
melhora a atuacdo de calcio intracelular nos musculos de contracdo rapida em
camundongos, resultando no aumento expressivo da produg¢ao de forga muscular”
(NYAKAYIRU et al., 2017).

3.3 Beterraba e seus beneficios

De acordo com Georgiev (et.al.2010), a beterraba pertence ao grupo Beta
vulgaris e esta adquirindo bastante visibilidade devido sua composi¢cao como, a qual
contém nitrato (NO3), potassio, ferro, vitaminas do complexo B, cobre e zinco. Todas
essas substancias quimicas compdem uma dieta balanceada na ingestdo de
micronutrientes esses para o0 corpo, sob a perspectiva de AMORIM, GOULART, (et
al,2016).

A beterraba pé utilizada por em atletas e por ndo atletas com o intuito de
melhorar o desempenho nas diferentes modalidades esportivas. A ingestdo mais
comum € na forma de suco concentrado, uma vez que auxilia como um percursor de

oxido nitrico (NO). Esta substancia tem como principal funcédo agir sobre as fibras
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musculares do tipo 2, aumentando o fluxo sanguineo e fazendo com que aconteca

uma melhor tolerancia sobre o exercicio praticado. (MCMahon NF, 2017)

3.4 Suco de Beterraba no exercicio

“O uso da suplementagao de beterraba na sua forma de suco concentrado vem
sendo bastante requerido pelo seu alto teor de nitrato inorganico (NO3)” (MURPHY,
2012). O suco de beterraba é fonte de nitrato, que € um &nion inorganico e esta
presente em verduras e legumes como a propria beterraba, espinafre, racula, cenoura

e outros vegetais de folhas verdes.

No momento em que ingerimos alimentos fontes de nitrato, as primeiras
moléculas se encontram no plasma, em seguida, ocorre absor¢do através do sangue
de aproximadamente 25% daquelas que sdo deglutidas na saliva e, por fim, o residuo
remanescente € expelido através dos rins. “O nitrato quando chega a saliva é
convertido, em funcéo das bactérias que estdo presentes na lingua, a nitrito (NO2), e
novamente é absorvido, transformando-se em 6xido nitrico (NO). Este processo se
nomeia via Nitrato-Nitrito-Oxido” (PAULA. Et al. 2017.p.81):

O uso dietético de nitrito tem sido bastante estudado, por fornecer melhorias
no exercicio prolongado, endurance, treinamento de forga submaxima, treino
intermitente e nos exercicios de curta duragdo. O mecanismo de agdo do
6xido nitrico (NO) depende da disponibilidade da via NO3 - -nitrito-NO, a qual
desempenha um papel importante na modulagdo da fungdo do musculo
esquelético. O nitrato aumenta a performance aprimorando a contragdo das
fibras musculares de tipo Il, utilizando menor quantidade de ATP para realizar
a mesma quantidade de for¢ca do musculo, melhorando eficiéncia respiratéria
mitocondrial, aumentando fluxo sanguineo no muasculo e diminuindo VO2
(MAUGHAN, 2018).

Previamente consideravam que a geracdo de NO realizava-se somente por
meio da oxidacdo da L-arginina em L-citrulina na reacao catalisada pelas enzimas da

familia das 6xido nitrico sintases (NOS).
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Figura 1 - Metabolizacdo do NO3z em NO
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Fonte: DOMINGUEZ, R et al, 2018

Legenda: NO- Oxido Nitrico, NO2- Nitrato, NO3- Nitrito

Através da figura € possivel observar o processo de metabolizacdo do suco de
beterraba até a transformacdo em 6xido nitrico. Pode-se depreender que o NO3 é
consumido e metabolizado através das bactérias que estdo presentes na boca, as
quais compdem-se de redutase de nitrito em NO2 e que em contato com 0 meio acido
do estbmago é convertido em NO. O nitrato e o nitrito que restaram sdo absorvidos
através do intestino e direcionados para a corrente sanguinea com a possibilidade de
haver transformacdo de NO no sangue e em tecidos, em situacdes de hipoxia.
(DOMINGUEZ, R, et al, 2018)

O estudo de Shannon et al, 2017, contou com 8 participantes, 0s quais eram
corredores treinados ou triatletas, a fim de avaliar os efeitos do nitrato dietético no
funcionamento fisiolégico, no desempenho de exercicio em corredores treinados e na
conduta de triatletas em provas de tempo de corrida em esteira de curta e longa
distancia (TT). A ingestdo do suco de beterraba rico em nitrato (BRJ) foi de 3 horas
antes do teste com um volume de 140ml. Por meio do experimento foi possivel inferir
gue o suco de beterraba de nitrito quando em contato com o plasma nao interferiu de
maneira significativa na pressdo sanguinea em repouso e esfor¢o VO2 ficando entre

BRJ e PLA (P > 0,05). Entretanto, o sangue pds-exercicio [lactato] mostrou-se maior
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taxa do que aqueles atletas que ingeriram o BRJ ap6s 1500 m TT(6,6 + 1,2 vs. 6,1 £
1,5 mM; P < 0,05), todavia ndo teve consideravelmente uma diferenca no TT de
10.000 m ( P > 0,05).0 desempenho no TT de 1500 m foi significativamente mais
rapido em BRJ vs. PLA (319,6 £ 36,2 vs. 325,7 + 38,8 s; P <0,05). Por outro lado, ndo
houve diferenca significativa em 10.000 m. Dessa forma, podemos observar que na
distancia de 1500m obteve melhora no desempenho, ja na de 10.000m TT os indices
ndo foram tao satisfatorios, sendo assim a utilizacdo do suco de beterraba rico em

nitrito pode ser uma estratégia interessante para pequenos percursos.

E notavel que a suplementacdo de BRJ é uma 6tima alternativa, na forma de
pré treino, para uma melhor busca de desempenho no treino, com uma média de
tempo para a dose de 2 a 3 horas antes de expor ao exercicio, com um volume de

140ml de suco concentrado.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Identificar os efeitos da suplementacdo do suco de beterraba (Beta vulgaris L.)

relacionados aos exercicios de resisténcia fisica descritos em ensaios clinicos.

4.2 Objetivos Especificos

» Descrever os beneficios do uso de nitrato no esporte descrito nos estudos;

> Apontar os mecanismos de Oxido nitrico descrito através do consumo do suco

de beterraba (Beta vulgaris L.).

» Analisar os efeitos na performance com a suplementacao do suco de beterraba

(Beta vulgaris L.) no endurance descrito nos estudos.
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5 METODOLOGIA

Refere-se um estudo de revisdo sistematica de literatura associada A
identificacdo de ensaios clinicos sobre efeitos ergogénicos com a suplementacéo de
suco de beterraba.

5.1 Técnicas e instrumento(s) de pesquisa

Para a selecéo dos artigos realizou-se uma busca eletronica da literatura nas
bases de dados ScienceDirect, Pubmed, BVS Brasil, Scopus, scielo. Nesse sentido,
utilizou-se os seguintes descritores como Beetroot juice Physical Endurance, Beetroot
juice endurance, Beetroot juice Athletic Performance, Beta Vulgaris AND Endurance,
Beta Vulgaris AND Athletic Performance, Beta Vulgaris AND Desempenho Atlético OR
Resisténcia Fisica

5.2 Delimitag&o do universo

Os critérios para inclusdo dos trabalhos cientificos na pesquisa, sucedeu-se
mediante busca por artigos com relevancia tematica, nos quais apresentassem
ensaios clinicos randomizados e intervencao. Sob essa 6tica, foram utilizados artigos
publicados nos mais diversos idiomas, e ndo se importando com o género, desde que
fossem publicados do ano de 2015 ao ano de 2020. Dentre os artigos encontrados,
foram selecionados exclusivamente os que tratavam sobre o potencial ergogénico do

suco de beterraba.

Quanto aos parametros de exclusdo empregados na pesquisa, estao artigos
duplicados, trabalhos contendo apenas resumos, estudos transversais, artigos de
revisao de literatura e de opinido, bem como artigos com experimento in vitro, 0s quais

nao contemplassem o tema de pesquisa proposto.

O texto completo foi lido por todos os autores, pois a escolha dos estudos ndo
pdde ser decidida com base no titulo e no resumo. Os estudos selecionados foram

estabelecidos pelos descritores para serem elegiveis para esta revisao.
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5.3 Tipo de amostragem

De acordo com a pesquisa que foi feita apresentaram-se 105 artigos no total,
em decorréncia das buscas realizadas nas bases de dados. Sendo 62 resultados na
base PubMed e 78 e na ScienceDirect, na base BVS obteve 55 resultados, no scielo
na scopus nao teve nenhum material disponivel de acordo com as combinacdes
usadas nas demais bases. Desses artigos, 50 foram avaliados para elegibilidade,
sendo excluido um total de 72 artigos e selecionados 11 para o estudo, que

corresponderam aos critérios de incluséo (Figura 1).
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Figura 2 — Fluxograma de estudo

Registros identificados por ) o »
] . Registros adicionais identificados
meio de pesquisa no banco de
dados ( PubMed, Scielo,

Sconus. Science Direct)

por outras fontes
(n=0)

Registros apds a duplicacdo removida
(n = 55)

Registros selecionados

(n=11)

[ Registros excluidos
L (n=72)

Estudos incluidos na

sintese qualitativa
(mn= 11)

Artigos de texto Artigos de texto
completos avaliados completos excluidos com
nara eleanihilidade motivo

Estudos incluidos na
sintese quantitativa
(n=11)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados, 2020.
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Apoés o levantamento nos repositorios e coleta dos resultados, executou-se a

andlise os artigos obtidos, mediante critérios de incluséo e exclusdo. Dessa forma,

constatouOse através de primeira anélise que dos 115 artigos explorados restaram

apenas 55 e na segunda analise sobraram apenas 11.

Tabela 1 - Caracteristicas dos estudos inseridos quanto ao tipo de estudo, amostra,
dose e tempo de intervengéo

AUTOR/ANO TIPO DE AMOSTRA DOSE TEMPO DE~
ESTUDO INTERVENCAO
Reynolds et al, Estudo 16 atletas de 70 mL de BRJ (0,40-0,45 8 dias
2020 randomizado, du  esportes g de nitrato) (~ 6 mmol),
plo-cega e coletivos do ou 70 mL de (Pla) (~
cruzada sexo masculino  0,0034 mmol de nitrato)
com a
idade,20,9 + 1,8
De Castro et al, | Estudo duplo 14 corredores 420 mL de BRJ (8,4 3 dias
2019 cego, controlado  recreativos do mmol NO 3- / dia) ou PLA
por placebo e de  sexo masculino  com NO 3 esgotado-
desenho cruzado com a idade: (0,0133mmol NO 3-/ dia).
27,8+3,4
Rokkedal- Estudo 12 ciclistas 140ml de BRJ 7 dias
Lausch, et al randomizado, saudaveis do (~12,4mmol de nitrato) ou
2019 duplo-cego e sexo masculino 140 ml de BR sem nitrato
cruzado com idade de (PLA; ~0 mmol nitrato)
contrabalancado 29,1 + 7,7 anos
(intervalo 22-44
anos)
MacLeod et al, Estudo 11 ciclistas 70ml de BRJ (6,5 mmol - Nao esta
2015 randomizado e treinados do NO 3-) ou PLA (NO 3- descrito

duplo cego

sexo masculino

esgotado)



Shannon,et al,
2016

Kent et al, 2019

Arnold et al,
2015

McQuillan et al,
2017

McQuillan, et al,
2017

Shannon et al,
2017

Ensaio
randomizado,
contrabalancado,
duplo-cego

controlado

Ensaio

controlado

Teste aleatério

Desenho duplo

cego cruzado

projeto duplo-
cego, controlado
por placebo,

cruzado

Ensaio
randomizado

contrabalancado

12 homens
saudaveis com
aidade de 24,4
+ 4,3 anos

12 atletas
masculinos de
esportes
coletivos com
idade22,3 + 2,6

anos

10 corredores
competitivos
bem

treinados do
sexo masculino
com a idade 37
(13) anos

9

ciclistas treinado
s em endurance
com idade: 27

9 anos

8

ciclistas competi
tivos do sexo
masculino com
aidade =26 + 8

anos

8 corredores ou
triatletas sexo

masculino com

138 ml de BRJ (~ 15,2
mmol nitrato) ou um
placebo (PLA) pobre em
nitrato (~ 0,2 mmol de

nitrato)

2 x 70 mL injecBes de NO
3-BR rico em nitrato(6,45
mmol) ou placebo (PLA)
2x 70ml pobre em NO 3-

70 mL de BRJ (~ 7mmol
NO 3-, ou placebo (PLA)
pobre em NO 3- (~ 0,003
mmol NO 3)

140ml de BRJ com (~ 8,0
mmol de NO 3-), ou

placebo

70 ml de BRJ (~ 4mmol
NO 3-) ou placebo (PLA)
esgotado de NO 3-

140 ml de BRJ (~ 12,5
mmol nitrato) ou placebo
(PLA) pobre em NO 3 (~
0,01 mmol de nitrato)
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- Nao esta

descrito

7 dias (entre
as

intervencdes)

7 dias

7 dias

8 dias

3-5
semanas,
com

execucao de



Garnacho-
Castafio et al,
2018

duplo cego

controlado

Projeto
cruzado,duplo
cego,randomizad

0, crossover

aidade: 28,3 +

5,8 anos

12 triatletas do
sexo masculinos
bem treinados
com a idades
entre 21-47

anos

70 ml de BRJ (6,5 mmol
NO 3-) ou placebo (PLA)
pobre em nitrato
(~0,005mmol,0,311 mg
de NO 3)

27

5 dias no
minimo e
maximo de
10 dias entre
0s

participantes

- Nao esta

descrito

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados, 2020.
Legendas: PLA — Placebo, BRJ- Suco De Beterraba Concentrado, NOs -Nitrato
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Tabela 2 - Caracteristicas dos avaliados, qual o objetivo do estudo, e os resultados e conclusdes de acordo com os autores e
achados do trabalho

Autores

Caracteristicas

Dos Avaliados

Objetivos De Estudo

Resultados/ Conclusédo

Reynolds et al.
2020

Rokkedal-Lausch
etal 2019

MacLeod et al
2015

16 atletas de esportes
coletivos do sexo
masculino

idade,20,9 + 1,8

com a

Bem
Treinados com idade
de 29,1 + 7,7 anos

Ciclistas

Ciclistas Treinados

Investigar o efeito da ingestdo
aguda de suco de beterraba em
execucdes de sprints repetidos de
curta duracdo, em atletas de
esportes coletivos.
Examinar 0s efeitos da
suplementagdo de suco de
beterraba (BRJ) com 12,4 mmol de
NO s -por dia no desempenho de
prova de tempo de ciclismo de 10
km (TT) em 12 ciclistas bem
treinados em normaoxia (N) e hipoxia
normobarica (H).

Investigaram o efeito do suco de
beterraba (BRJ) na economia de
exercicio em estado estacionério e
no desempenho em contra-reldgio
(TT) de 10 km em normodxia e

hip6xia moderada.

Os participantes ingeriram o suco de beterraba com 6mmol nitrato ou placebo e
executaram o teste, notou-se uma concentragdo plasméatica elevada de nitrato
nos participantes que fizeram a ingestdo do suco, mas ndo houve nenhuma

melhora nos tempos de sprints.

Os participantes ingeriram durante os 7 dias de suplementacdo revelaram
aumentos de NO 3 - e NO 2 - no plasma apdés a suplementacdo com BRJ. Além
disso, o desempenho de TT mostrou um aumento no grupo suplementado com

BRJ, sem diferenga entre normdxia e hipoxia.

Os participantes fizeram a ingestdo de 70ml de suco de beterraba, que
demonstrou um aumento da concentragcdo de nitrato plasmatico e a fragcao de
Oxido nitrico em relacao aos participantes do grupo PLA. E em conclusao o estudo
revelou 0 BRJ ndo diminuiu o custo com oxigénio na situacdo de modo

estacionéario, nem melhorou o desempenho do exercicio em normédxia ou hipdxia.



Shannon et al
2017

Kent et al 2019

Arnold,et al 2015

McQuillan et al
2017

Corredores ou
triatletas bem treinados
do sexo masculino,
idade: 28,3

5,8anos

com

Atletas masculinos de
esportes coletivos com
idade22,3 + 2,6 anos

Corredores do sexo
masculino com a idade
37 (13) anos

Ciclistas altamente
treinados com a idade

=26 = 8 anos

Avaliou os efeitos da
suplementacgéo de nitrato (NO 3 -) na
acordo

dieta de com o]

funcionamento fisioldgico e

desempenho do exercicio em
corredores / triatletas treinados em
testes de provas de tempo de

corrida em esteira de curta e longa

distancia (TT).
Investigar 0 efeito da
suplementagdo  dietética com

nitrato, na forma de suco de

beterraba, no desempenho de
sprints repetidos em normoéxia e
hipdxia,normobarica.

Investigar a melhoria no

desempenho em corrida de
resisténcia de corredores bem
treinados em hip6xia hormobdrica.

Comparar os efeitos de duas
duracdes de dosagem diferentes de
suplementacgédo de nitrato (NO 3- ) na

performance de ciclismo de 1 e 4 km
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Os participantes fizeram a suplementacao aguda de BRJ, revelando um aumento
significativamente no desempenho de 1500 m, mas ndo de 10.000 m TT. Com
isso esses resultados sugerem que o BRJ pode ser um suplemento ergogénico

durante TT de dist&ncias mais curtas, mas ndo TT de distancias mais longas.

Os participantes fizeram a suplementacdo de 140ml de BRJ, notou-se que o
nitrato dietético pode ndo melhorar o desempenho do sprint de repeticdo em
hipoxia, mas pode reduzir o VO2 durante o exercicio submaximo, desse modo o
estudo concluiu que a suplementacdo de BRJ pode ser mais eficaz para melhorar

o desempenho durante exercicios predominantes aerdbicos.

Os participantes fizeram a suplementacéo de BRJ, e notou-se um aumentou na
concentracdo de nitrito plasmatico, mas néo teve nenhum efeito sobre o tempo
de exaustdo durante o teste ou tempo para completar o contrarrel6gio de 10km.
Desse modo conclui-se que a ingestéo dietética de NO 3 - ndo melhorou a
performance na corrida de atletas bem treinados em hipdxia normobérica.

Os ciclistas suplementaram 140ml de BRJ ou PLA por 7 dias e notou que a
suplementacao parece ser prejudicial para o desempenho no contrarreldgio de
1km em ciclistas altamente treinados apos 4 dias. A extensao da dosagem de NO

3 - para = 6 dias tenha reduzido a magnitude do dano em ambas as distancias, o



McQuillan et al
2016

De Castro et al
2019

Shannon et al
2016

8 ciclistas bem

treinados do Sexo
masculino com a idade

=26 = 8 anos

14 Corredores
recreativos do sexo
masculino

com a idade: 27,8 +
3,4

12 homens saudaveis

em contra-relégio em ciclistas
altamente treinados.

Determinar o efeito de nitrato
dietético na forma de suco de
beterraba (NOz-) visando a fisiologia
e desempenho em ciclistas bem
treinados
Investigar 0s efeitos da
suplementacao crbnica de suco de
beterraba (BRJ) no desempenho de
corrida de 10 km em corredores

recreativos.

Determinar os efeitos do suco de
beterraba no desempenho da
corrida em esteira em hipoxia
normobarica moderada (equivalente
a 2500 m de altitude)

participantes com uma gama de

em

niveis de aptidao aerdébia.
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desempenho geral nos teste de curta duracdo ndo melhorou em relacdo ao
placebo.

Diante do teste, o estudo com duracao de 8 dias teve uma provavel melhoria nos
4km no desempenho contrarreldgio, com resultados ndo claros para uma gama

de medidas fisiolégicas em ciclistas de competigdo treinados

De acordo com o estudo, revelou que o tempo para completar a primeira metade
do teste (5 km) foi estatisticamente menor no grupo BRJ do que no grupo PLA
(P=0,027). Em conclusao, a suplementac¢éo crénica com BRJ aumentou a VM
na primeira metade da prova e melhorou os tempos finais do teste de 10 dos 14
corredores, embora ndo tenhamos encontrado diferenca estatisticamente
significante no desempenho da corrida de 10 km.

OS 12 homens estavam com a suplementacdo de 138ml de BRJ ou PLA, 3 horas
apos a ingestdo os participantes completaram a corrida de intensidade moderada
em estado estacionario e um contrarrelégio de 1500 m (TT) em estado de
hipdxica normobarica. A concentracdo de nitrito plasmatico aumentou apés o
BRJ, 1 h apd6s a suplementacgéo, e permaneceu maior nos que suplementaram o
BRJ durante a sesséo de teste. Os resultados deste trabalho sugere que uma
dose alta de nitrato na forma de BRJ pode melhorar o desempenho de corrida em
individuos com uma variedade de niveis de aptiddo aerébia, aplicado em
exercicios de intensidade moderada e alta em um ambiente hipdxico

normobarico.



Garnacho-
Casta{fijo et al,
2018

12
masculinos

treinados

triatletas

bem

Examina 0s efeitos da
suplementag¢do aguda de BRJ nas
respostas cardioventilatorias,
economia / eficiéncia do exercicio,
componente lento da captacdo de
oxigénio, desempenho no
contrarreldgio, lactato sanguineo,
consumo de energia e oxidacdo de

carboidratos e gorduras.
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Os participantes receberam 70ml de BRJ ou PLA, trés horas apds tomar o
suplemento, os participantes completaram um teste de resisténcia em um ciclo
ergdbmetro a uma taxa de trabalho constante (W) correspondente ao VT, (30 min)
e VT 2 contrarrelogio .O consumo maximo de oxigénio foi 54,78 + 3,13 mL - min -
1-Kkg-1, e aceficiéncia bruta foi> 22% em cada intensidade de carga no teste.
Nenhum efeito de interacdo significativo foi observado, em nenhuma das
variaveis: cardioventilatérias, eficiéncia / economia contrarrel6gio VT2, gasto de

energia, oxidacdo de carboidratos e oxidagéo de gordura.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados, 2020.

Legendas: BRJ- Suco De Beterraba Concentrado, PLA- Placebo, TT- Teste contra- reldgio, VT1- Primeiro limiar ventilatério, VT2-
Segundo limiar ventilatério, NO2- Nitrito, NO- Oxido Nitrico, NOs- Nitrato, VM- velocidade Média.
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7 DISCUSSAO

A utilizacao de produtos alimenticios naturais que fornecam um possivel efeito
ergogénico, torna-se cada vez mais recorrente na literatura, e entre esses alimentos
encontra-se a beterraba que contém alta concentracdo de nitrato em sua composic¢ao.
Devido ao fato de altas taxas dessa substéncia, estudos relacionados com a
suplementacdo esportiva utilizando a beterraba encontram-se em constante

progressao no campo cientifico.

Posteriormente as buscas realizadas, foram incluidos 11 estudos, nos quais se
revelou uma auséncia de participantes do sexo feminino, uma vez que os artigos
dispostos nos repositorios tiveram participacdo apenas de individuos do sexo
masculino. Isso mostra uma grande diversificacdo em dosagens, tempo de
intervencao e tipos de teste de desempenho, trazendo uma abordagem que favorece
ao investir na estratégia. Um dos protocolos utilizou o uso de antibacteriano pelos
atletas, por pelo menos 12 horas antes do teste, como no estudo de Rokkedal-Lausch,
ja que diminuem a absorc¢éo do nitrtito.

Os estudos de McQuillan,2017, Rokkedal-Lausch,2019, MacLeod,2015,
investigaram os efeitos da suplementacdo de BRJ em desempenho para provas de
ciclismo de contra-relégio, usando diferentes dosagens, duracfes, e 0s niveis de
condicionamento dos participantes, Rokkedal-Lausch, 2019, utilizou 140ml| de BRJ
(~12,4 mmol), McQuillan,2017, usou 140ml| de BRJ (~8,0 mmol) e o Macleod,2015,
70ml (~6,5 mmol).

Em contrapartida, o trabalho de Rokkedal-Lausch,2019, examinou os efeitos
da suplementacéo de BRJ no desempenho de contra-reldgio (TT) de ciclismo de 10km
em estados de hipdxia e normoOxia por 7 dias em 12 ciclistas saudaveis do sexo
masculino e constatou que com a suplementacéo de BRJ tiveram um bom resultado
no TT de 10km, mostrando que em ciclistas bem treinados teve uma evolucdo na
producdo de energia e tempo de plenitude tanto em estado de hipdxia e normdxia,

quanto em aumento no VO2.

J& o trabalho de McQuillan,2017, que comparou os efeitos de 2 duragfes de

suplementacdo com BRJ no desempenho de ciclismo de 1km e 4km em 9 ciclistas
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treinados em endurance, no periodo de 7 dias, na duracao de < 4 dias com a ingestao
de BRJ. Nesse sentido, constatou que houve uma decadéncia no desempenho de
contra-reldgio (TT) de 1km, entretanto ndo teve no de 4km, de modo semelhante com
a duracao de = 6 dias que néo teve efeitos claros nem 1km e 4km. MacLeod, 2015,
investigou o efeito do BRJ na economia do exercicio em situacdo estacionaria no
desempenho de contra-reldgio (TT) de 10km, em estados de hipdxia e normdxia, com
11 homens treinados e notou que ndo houve nenhum resultado satisfatério no TT de
10km com a suplementacdo de BRJ. Sendo assim, os 3 trabalhos revelaram que uma
dosagem menor de concentracao de nitrato ndo apresenta resultados tdo plausiveis

em comparagdo com uma concentragdo for maior.

Os trabalhos de Kent, 2018, e Garnachi-Castaiio, 2018, testaram a
suplementacdo de BRJ. Esse primeiro trabalhou com os estados de hipoxia e
normoéxia dispondo de 12 participantes, os quais eram atletas de esporte coletivos do
sexo masculino para desempenharem sprint de repeticdo. A ingestao de BRJ foi de
140ml (=13 mmol) ou PLA, consequentemente ndo houve nenhum resultado
significativo na poténcia de saida de pico (PPO), média poténcia saida de pico (MPO),
as quais apresentaram um impacto moderado no VO2 e diminuicdo do tempo do
aquecimento. Ja o trabalho de Garnacho-Castafio, 2018, testou a suplementacao
aguda de BRJ em 12 triatleta no desempenho de TT, do sexo masculino, com uma
dosagem de 70ml (~6,5 mmol) ou PLA, entretanto ndo apresentou nenhum resultado

positivo no desempenho dos participantes.

Dessa forma, os estudos relacionados a desempenho de provas de ciclismos
nos mostram que o condicionamento fisico é relevante nos resultados, bem como a
concentracdo da dosagem da suplementacdo utilizada, o que acaba por gerar
resultados positivos em exercicios com impactos submaximos e com um expressivo
éxito em exercicios do tipo aerdbicos. JA na corrida de curta duracdo com uma
distancia menor a suplementacdo com BRJ notou-se eficiente, como os estudos de
Castro,2019, Michael Shannon,2017.

O trabalho de Castro, 2019, investigou os possiveis resultados com a ingestao
cronica de BRJ no desempenho de corrida de 10km com 14 corredores recreativos,
do sexo masculino. O cientista observou que utilizando uma dosagem de 420ml de

BRJ (~8,4 mmol) ou PLA (~0,01 mmol), obteve uma melhora na velocidade média dos
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atletas durante o desempenho da metade do teste e consequentemente no tempo
final, entretanto ndo foi claro nos resultados dos testes de 10km. Michael Shannon,
2017, fez um estudo que visa verificar os resultados da suplementacdo de BRJ no
desempenho de corrida de esteira em estados de hipdxia normobarica moderada com
12 participantes saudaveis, do sexo masculino e com uma dosagem de 138ml de BRJ
(~15,2 mmol) ou PLA (~0,2 mmol). Os participantes fizeram uma corrida moderada e
um TT de 1500m, conseguiram um aumento significativo de nitrato plasmético no
grupo suplementado e o VO2 foi menor, ja o desempenho no TT também foi benéfico
em 12 participantes, 0s quais obtiveram elevadas dosagens, os individuos vao ter

mais beneficios independentemente do seu nivel de condicionamento fisico.

Em contrapartida, o estudo de Arnold, 2015, foi realizado com 10 corredores
competitivos bem treinados do sexo masculino, os quais foram submetidos a testes a
fim de verificar os efeitos da suplementacdo de BRJ no desempenho de corrida sem
resisténcia. Os atletas fizeram a ingestdo de 70ml de BRJ (~7 mmol) ou PLA (~0,003
mmol) e tiveram um aumento de nitrato no plasma, entretanto ndo conseguiram
resultados positivos nos testes de tempo de exaustdo ou no tempo para finalizar o
contrarrelégio de 10km. E possivel depreender que o trabalho de Arnold, 2015,
alcancou resultados inferiores em relacdo aos outros artigos no tocante ao sobre o
desempenho de corredores, tendo em vista que utilizou uma dosagem menor. Dessa
forma, é possivel inferir que quanto mais concentracdo de nitrato na solucdo, mais

elevado o condicionamento fisico e a performance dos atletas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo trata-se dos efeitos ergogénicos da suplementacdo com o
suco de beterraba concentrado e apresenta o nitrato como o principal componente
dessa herbacea, o qual se transforma em Oxido nitrico e adquire funcao
vasodilatadora corroborando com o processo de contracdo das fibras musculares do
tipo 2, bem como o aumento do fluxo sanguineo, fazendo com que haja menor
necessidade de uso do ATP. Conforme foi demonstrado na explanagao dos efeitos
ergogénicos da suplementacdo com suco de beterraba concentrado, € notavel que a
eficacia ocorre com maiores dosagens, 0 que eleva a concentracdo de nitrato no

sangue, de acordo com o tipo de treinamento e condicionamento fisico do individuo.

De modo semelhante, verificou-se que o protocolo de uso do BRJ foi aplicado
na forma de pré-treino, com uma média de volume variada de 70ml até 240ml e com
uma ingestao de 1 hora até 3 horas antes da exposicdo ao exercicio. Embora o modo
de aplicabilidade varie com cada individuo e com suas particularidades, leva-se em
consideracao que o uso de BRJ deve ser feito antes do treino para se obter resultados
positivo no desempenho esportivo. A reducao relevante do VO2 maximo, diminui¢ao
no tempo de provas de caracter aerdbico, bem como os exercicios de alta intensidade
e curta duracdo mostram que o uso supletivo do suco de beterraba é uma estratégia

consideravel para melhoria de performance e rendimento treinos para competidores.

Destaca-se a importancia do cultivo e da colheita da beterraba, uma vez que
diferentes maneiras no plantio, armazenamento e preparo do suco pode apresentar
variagdes na concentracdo de nitrato e nitrito. Dessa forma, torna-se adequado saber
a procedéncia para que haja uma boa concentracdo de nitrato e consequentemente
adquire um melhor efeito no organismo do individuo. E relevante considerar a
individualidade de cada pessoa, a tolerancia dessa estratégia, e o tipo de esporte

praticado, para que nao ocorra nenhum desconforto gastrointestinal.
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