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RESUMO - Introducéo: O oxido nitrico (NO) é uma molécula sinalizadora envolvida em varios
processos fisiolégicos sendo obtida endogenamente a partir da L-argnina ou exdgena, pela
alimentacéo na forma de nitrato nos vegetais verde-escuros, beterraba rabanete e outros. O. objetivo
do trabalho é analisar o consumo de alimentos e suplementos alimentares relacionados ao nitrato
para melhora da performance fisica em corredores de resisténcia Metodologia: Trata-se de um
estudo de base empirica de literatura de artigos experimentais, que analisaram o efeito de beterraba
e nitratos sobre a performance de corredores adultos de resisténcia. Resultados: 4 artigos foram
incluidos demonstrando o efeito da suplementacdo de beterraba e de nitrato no consumo de O2,
tempo de corrida e percepc¢éao de esfor¢o. Concluséo: O consumo de alimentos ricos em nitrato pode
melhorar a capacidade aerdbico de corredores de resisténcia, principalmente em individuos de nivel
baixo e moderado.

PALAVRAS CHAVE: suplementos nutricionais, exercicio aerébico, adultos, humanos.

ABSTRACT - Background: The Nitric Oxide (NO) is an important signaling molecule involved in many
physiological processes being endogenously obtained from L-argnina or exogenous, by food in nitrate
state in green vegetables, beetroot, radish and others. The objective is to analyze the consumption
of foods and dietary supplements related to nitrate to improve physical performance in endurance
runners. Methodology: This is an empirically based study of literature of experimental articles that
analyzed the effect of beetroot and nitrates on the performance of adult resistance runners. Results:
4 articles were included demonstrating the effect of supplementation of beetroot and nitrate
consumption of O2, race time and perceived exertion. Conclusion: Consumption of foods high in
nitrate can improve aerobic capacity of endurance runners, especially in low and moderate trained
individuals
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INTRODUCAO

O o6xido nitrico (NO) é uma molécula gasosa normalmente encontrada em
peguena quantidade na atmosfera. Na década de 80, estudos comecaram a demonstrar
sua presenca no organismo de mamiferos, a partir de experimentos que evidenciaram a
producéo de nitratos (produtos da sua oxidagao) em camundongos (1,2)

Atualmente sabe-se que no organismo é uma molécula sinalizadora onde, dentre
outras atividades, esta envolvida principalmente no relaxamento de musculos lisos
(como o endotélio vascular), tem acéo broncodilatadora e vasodilatadora nos pulmdoes,
€ mediadora da funcdo imune, entre outras funcdes. (3-5)

Pode ser produzido endogenamente a partir da L-arginina ou obtido a partir da
dieta na forma de nitrato (NO3’). O NOs ingerido é transformado em nitrito (NO2") pelas
bactérias orais e entdo reduzido a NO por meio de varias enzimas, tais como: xantina
oxirredutase, desoxihemoglobina, desoximioglobina, outras globinas, citocromo P450,
proteinas mitocondriais, anidrase carbonica e eNOS, além de prétons, prolifendis e
vitaminas E e C.(3)

Os vegetais folhosos como alface, espinafre, rdcula e raizes como beterraba e
cenoura e rabanete sdo alimentos ricos em NOs'. (6)

Desde competidores até pessoas em busca apenas de melhor qualidade de vida,
a corrida é um esporte democréatico, acessivel e de facil realizacdo. Basicamente 0s
interessados devem calcar um ténis e se engajar na atividade fisica, ndo precisando de
local muito especifico ou equipamentos caros. Por causa da sua rapida evolucéo e ser
de alta recompensa, a corrida é conhecida por fidelizar seus praticantes.

O uso de suplementos alimentares por praticantes de atividades, muitas vezes
sem recomendacdo meédica ou nutricional, tem crescido nos ultimos anos. Por isso, esse
artigo tem como objetivo analisar o consumo de alimentos e suplementos alimentares

relacionados ao nitrato para melhora da performance fisica em corredores de resisténcia.

METODO

Trata-se de um estudo de base empirica de literatura, com consulta nas bases de
dados MEDLINE, BIREME, LILACAS, IBECS, no periodo de 20 de junho de 2016 a 23
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de junho de 2016. Os descritores e palavras-chave utilizados foram: dietary supplements,
performance-enchancing substances, beetroot juice, nitrates, running, aerobic exercise,
adults, young adult, humans, athletes, athletic performance, sports nutritional
physiological phenomena, sports nutrition science, exercise tolerance, exercise, physical
endurance, e conectores “OR” e “AND”. Foi selecionado para analise, artigos nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, e populacdo adulta.

Os critérios de inclusdo sdo artigos experimentais, realizados com humanos
adultos. Todos os artigos analisaram o efeito do suco de beterraba e de nitratos na
fisiologia do exercicio, realizando teste fisico com corridas de resisténcia.

Foram excluidos os artigos de observacionais, de revisdo, experimentais em
animais, populacdo com patologias ou testes fisicos em outras modalidades.

A selecéo foi realizada por meio de analise qualitativa, com a leitura de titulos,
resumos, e em seguida a leitura na integra dos artigos de acordo com o0s critérios
mencionados.

Os estudos selecionados foram sintetizados em um quadro resumo, contendo:

autor, ano, desenho do estudo, n amostral e principais resultados.

RESULTADOS

ApoOs realizada a pesquisa bibliografica foram selecionados quatro artigos com
base nos critérios de inclusdo e exclusdo. Os artigos estdo resumidos nas Tabela 1 —
Estudos acerca suplementacdo com suco de beterraba e performance em corridas de
Tabela 1 e Tabela 2

Journal of Amazon Health Science Vol.2, n.4, 2016. ISSN: 2446-5186




Tabela 1 — Estudos acerca suplementacdo com suco de beterraba e performance em corridas de resisténcia

Autor/ano

Desenho do
estudo

Principais resultados

Lansley et
al., 2011 (7)

Experimental

Os sujeitos quando ofertados com suco de beterraba (SB), rico em NOs aumentaram a
concentracéo plasmatica de NO2™ e reduziram pressao sanguinea sistolica em comparacao com
antes da suplementacdo, mas ndo pressdo sanguinea diastélica. O custo total de O? na
caminhada, corrida moderada e corrida intensa foi sempre menor na suplementacdo com SB
comparado com a ingestdo de placebo e tempo de corrida até exaustao foi 15% maior em SB.
Pode-se entéo sugerir que o beneficio do suco de beterraba se encontra no contetdo de NO3z
presente.

Murphy et
al., 2012 (8)

Experimental

Durante a ultima milha (1,8 km) a velocidade foi 5% (0,6km/h) mais rapida no grupo que recebeu
beterraba cozida em comparacao com placebo, sem diferenca nos primeiros quildbmetros. Sendo
0,4 km/h, ou 3% mais rapido no total da corrida, contando com menos 41 segundos. N&o houve
diferenca entre os grupos na frequéncia cardiaca e pressdo sanguinea apés 60 minutos da
ingestéo. Percepgédo de esforgo foi menor na primeira milha no grupo que comeu beterraba.

Boorsma et
al., 2014 (9)

Experimental

Suplementacgéo cronica ou aguda de suco de beterraba em comparacdo com placebo néo teve
reducao da VO2 ou melhorou performance em corredores de elite.

Porcelli et
al., 2015
(10)

Experimental

Nos individuos com atividade fisica moderada ou baixa houve diminuicdo no tempo de corrida de
3 km e diminuicéo do custo de O2. Os resultados sugerem gue o nivel de atividade fisica afeta o
efeito ergogénico da suplementacdo de NOs. A carga Otima de NOsz para elevacdo na
concentracdo plasmatica e melhora da performance é diferente em individuos pouco ativos de
atletas de elite.
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Tabela 2 — Metodologia dos estudos sobre suplementagéo com beterraba e nitrato na performance de corrida de resisténcia

Caracteristicas

Lansley et al., 2011 (7)

Murphy et al., 2012 (8)

Boorsma et al., 2014 (9)

Porcelli et al., 2015 (10)

Duplo-cego

SIM

SIM

SIM

SIM

Randomizado

Participantes foram
submetidos aos dois
experimentos aleatoriamente
com 1 semana de intervalo

Participantes foram
submetidos aos dois
experimentos
aleatoriamente com 1
semana de intervalo

Participantes foram
submetidos aos dois
experimentos
aleatoriamente com 1
semana de intervalo

Participantes foram
submetidos aos dois
experimentos
aleatoriamente com 1
semana de intervalo

Populacéo

9 homens ativos

5 homens e 6 mulheres

8 homens atletas

21 homens

Testes fisicos

Teste preliminar
6 min caminhada, 6 min a
80% VO?, 10 min
caminhada, 6 min 80% VO?,
10 min caminhada, 6 min
75% VO? ou até exaustio
Extenséo do joelho

Corrida de 5 km com 5
minutos de aquecimento

Teste preliminar
7 min a 50% VO?, 7 min a
65% VO? e 5 min a 80%
VO?
Corrida de 1500 m

Teste preliminar
Dia 5: exercicio moderado e
teste de exercicio
Dia 6: dois exercicios de
intensidade moderada-
intensa e corrida de 3 km

NO2- plasmatico
Pressao sanguinea

Pressao sanguinea

NO plasmético
Frequéncia cardiaca
Dinamica pulmonar

NO plasmaético
Frequéncia cardiaca

Variaveis Lactato plasmético Frequéncia cardiaca ~ Ventilagdo pulmonar
mensuradas Frequéncia cardiaca Percepcgéo de esforco Percepcao d_e esforgo Consumo de 02 e CO2
A . Tempo de corrida de 1500 ~
Dinamica pulmonar Tempo da corrida m Percepcgéo de esforgo
Tempo até a falha
Intervencao 0,5 I/dia de suco de 200 g de beterraba cozida 210 ml de suco de Nitrato de s6dio por 6 dias
& beterraba por 6 dias (= 50 mg de nitrato) beterraba por 8 dias P
0,5l/dia de suco de beterraba 200 g de geléia de 210 ml de suco de
Controle com deplecéo de NOs por 6 gaeg beterraba com deplecdo de | Cloreto de sodio por 6 dias
. cranberry ) :
dias NOs por 8 dias
Tempo até teste 3h 75 minutos 2,5 horas 3,5h
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DISCUSSAO

O principal efeito ergogénico do consumo alimentar de NOs encontrado foi a
diminuicdo do custo de O2 e reducdo do VO?max nos testes fisicos em Lansley et al.,
2011 (7) e Porcelli et al., 2015 (10), além de estudos realizados com outras modalidades
como ciclismo e natacdo. (11-15). O mecanismo bioldgico plausivel € o efeito do NO na
eficiéncia da fosforilacdo da mitocéndria, por diminuir a expressédo da enzima ATP/ADP
translocase (ANT), responsavel por maior parte do vazamento de protons e, dessa forma
diminui a saida de prétons, mantendo o potencial de membrana da mitocondria muscular
melhorando o consumo de O? e aumentando a producéo de ATP. (4,16,17).

O aumento do tempo de corrida até a exaustdo e diminuicdo da percepcao de
esforco encontrada pelos experimentos (7,8,10) pode ser explicada pela melhora da
performance aerdbica, demonstrada acima.

Porcelli et al., 2015 (10) descreveu que individuos com alto nivel de atividade fisica
tiveram menor capacidade de responder a suplementacédo de NO3 em comparacao com
baixo e moderado nivel. Este achado pode estar relacionado a adaptacdo muscular do
préprio exercicio que ja ocorreu nos altamente treinados. (18)

Este resultado pode demonstrar que o publico alvo desta suplementacéo pode ser
estes individuos sem capacidade aerdbica desenvolvida para exercicios extenuantes
gue buscam melhora da performance durante o periodo de treinamento.

O tempo ideal da absorcdo do alimento e da suplementacdo para o seu efeito
farmacoldgico antes da pratica de atividade fisica parece ser de 2 horas. (11) Sendo
corroborada pelos pesquisadores. (9,10)

A L-arginina € o aminoacido precursor do NO enddégeno. Porém a suplementacao
deste ndo demonstrou efeito ergogénico ou melhora da utilizacdo do NO pelo corpo. (19)

Apesar do efeito do NO no relaxamento dos musculos lisos e dessa forma,
diminuicdo da pressao arterial e diminuicdo da frequéncia cardiaca, ndo houve
associagao com corrida. (7-10)

A beterraba, além do conteudo de nitrato é rica em flavonoides, como a quercetina
gue aumenta a agédo do NO no relaxamento dos musculos lisos, por reduzir concentragéo
de endotelina-1. (20)

O efeito modulador da funcdo imune pode auxiliar os atletas na diminuicdo do

risco de infecgbes gastrointestinais. (5)
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Apesar dos beneficios, ha uma preocupacao para o potencial efeito carcinogénico
dos metabdlitos do NO, como as nitrosaminas, a partir do NOz. Estudos tem
demonstrado o baixo risco e a complexidade da causalidade da ocorréncia de cancer e
ingestdo de NOs™ (21-23) A comunidade europeia determinou ingestao diaria aceitavel
de NOs™ de 3,7 mg/kg (24) e determinou como improvavel o resultado de efeitos adversos
ao consumo diario estimado de vegetais e seus teores de NOs prevalecendo o0s
beneficios do consumo de uma dieta rica em vegetais, principalmente no risco de

doencas cardiovasculares.(6,25)
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CONCLUSAO

Apesar de poucos estudos pode se concluir que o beneficio do consumo de nitrato
na dieta auxilia a performance de corredores, pela acéo fisiolégica do 6xido nitrico. Mais
estudos com esta modalidade de exercicio devem ser realizados para verificagéo pratica
da melhora da performance.

O consumo de vegetais deve ser incentivado ndo sé por seu teor de nitrato, mas

como de vitaminas, minerais e fibras.
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