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O EFEITO DA SUPLEMENTAGAO COM SUCO DE BETERRABA NA PERFORMANCE
DURANTE O EXERCICIO AEROBIO: UMA BREVE REVISAO
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RESUMO

A procura por suplementos nutricionais que
possam favorecer a performance é uma
constante entre os envolvidos com o esporte de
alto rendimento. O suco de beterraba, rico em
nitrato inorganico (NOz’), favorece o aumento
da concentracdo plasmatica de oOxido nitrico
(NO), um importante sinalizador em varios
processos fisiolégicos que justificariam os
efeitos ergogénicos sobre o desempenho
atlético. Assim, o0 objetivo da presente revisédo
de literatura foi avaliar e sintetizar as evidéncias
disponiveis sobre o0s possiveis efeitos da
suplementagéo com suco de beterraba sobre a
performance aerdbia. Foi realizada busca nos
bancos de dados Pubmed e Portal Capes,
utilizando descritores na lingua inglesa e
portuguesa. Apoés aplicacdo dos critérios de
incluséo e exclusdo, 13 estudos foram incluidos
na sintese quantitativa. Aparente controvérsia
foi observada quanto aos efeitos do suco de
beterraba na performance. As razées principais
pela aparente inconsisténcia parecem estar
relacionadas as diferentes metodologias de
intervencdo e a heterogeneidade dos grupos
avaliados. Diante disso nao foi possivel
estabelecer referéncias acerca dos efeitos
positivos da suplementacdo, mesmo que isso
tenha sido demonstrado por alguns estudos,
que apresentaram ainda melhorias em
diferentes mecanismos fisiolégicos induzidos
pela maior biodisponibilidade de NO. Contudo,
em esportes de alto rendimento, diferengas que
seriam aparentemente insignificantes, podem
ser decisivas justificando, assim, o estudo da
resposta individual e o possivel uso da
suplementagéo.
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ABSTRACT

Effects of beetroot juice supplementation on
performance during aerobic exercise: a brief
review

The search for nutritional supplements that can
enhance performance is a constant among
those involved in high-performance sports.
Beetroot juice, rich in inorganic nitrate (NO3),
promote an increase in the plasma
concentration of nitric oxide (NO), an important
signal in several physiological processes that
would justify the ergogenic effects on athletic
performance. Thus, the aim of this review was
to evaluate and synthesize the available
evidence on the possible effects of beetroot
juice supplementation on aerobic performance.
A search was performed in the Pubmed and
Portal Capes databases, using descriptors in
English and Portuguese. After application of
inclusion and exclusion criteria, 13 studies were
included in the quantitative synthesis. Apparent
controversy was observed regarding the effects
of beetroot juice on performance. The main
reasons for the apparent inconsistency seem to
be related to the different intervention
methodologies and the heterogeneity of the
evaluated groups. Therefore, it was not possible
to establish references about the positive
effects of supplementation, even though this
has been shown by some studies, which also
showed improvements in different physiological
mechanisms induced by the greater
bioavailability of NO. However, in high-
performance sports, differences that would be
apparently insignificant can be decisive, thus
justifying the study of individual response and
the possible use of supplementation.
Key words: Performance. Exercise.
Supplement. Nitric oxide.
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INTRODUCAO

Quando se dialoga sobre qualidade de
vida e saude, fatores tais como a pratica regular
de exercicios e a alimentacao, estdo entre os
mais abordados.

Em modalidades esportivas de alto
rendimento, é notada condigdo semelhante,
destacam-se o treinamento e a dieta entre os
fatores que recebem grande atencdo dos
profissionais envolvidos, sejam eles atletas,
técnicos, preparadores fisicos, fisiologistas ou
pesquisadores.

Entre as variaveis fisiologicas que
podem determinar o desempenho nos esportes
de endurance, como a corrida, o ciclismo, a
natagdo e outros, temos o consumo de
oxigénio, os limiares ventilatorios e a eficiéncia
ou economia de energia (Dominguez e
colaboradores, 2017; Balsalobre-Ferndndez e
colaboradores, 2018; Garnacho-Castafio e
colaboradores, 2018), de modo que a busca por
fatores que possam melhorar os processos
fisiolégicos relacionados aos componentes
supracitados, favorecendo a adaptacdo ao
treinamento e/ou a melhoria da performance é
uma constante.

Isto pois, quando se fala em alto
rendimento, ganhos mesmo que marginais na
performance podem representar a vitéria e a
quebra de recordes em esportes como a corrida
(Balsalobre-Fernandez e colaboradores, 2018).

Assim, para além das intervenc¢des no
treinamento que resultem em adaptacbes
fisioloégicas e, consequentemente, melhoria do
desempenho, diferentes estratégias séao
adotadas também na alimentacéo (Balsalobre-
Fernandez e colaboradores, 2018).

Neste sentido, a suplementacdo com
nitrato inorganico (NOs) tem sido muito
utilizada nas condutas nutricionais, visando a
melhoria do desempenho esportivo, por ser
este um precursor do Oxido Nitrico (NO)
(Mcdonagh e colaboradores, 2018; Rokkedal e
colaboradores, 2019).

Embora o NOs seja encontrado em
uma grande variedade de alimentos, em
especial os vegetais (Santana e colaboradores,
2019), a suplementacdo do mesmo é
normalmente realizada com suco de beterraba,
pois este apresenta uma alta concentracdo de
NOs em sua composi¢cdo (Loureiro, Santos,
2017; Mcdonagh e colaboradores, 2018;
Oskarson, Mcgawley, 2018; Wickham e
colaboradores, 2019), sendo apontado, pelo
Instituto Australiano de Esporte (2021), como

um suplemento de alto nivel de evidéncia para
a melhora do desempenho atlético.

Ao ser ingerido, o NOs é absorvido pelo
trato gastrointestinal e alcanca o sistema
circulatério. A maior parte é excretado pelos
rins (Loureiro, Santos, 2017), no entanto, cerca
de 25% retornam as glandulas salivares por
meio do transporte ativo, concentrando-se na
saliva.

Na saliva, o NOs concentrado é
reduzido a Nitrito (NO2) por bactérias
anaerdbias presentes na superficie da lingua,
por meio da acdo das enzimas nitrato redutase
e, depois de deglutido, parte é convertido em
NO no estbmago, sendo entdo absorvido pelo
intestino, entrando na circulacdo sistémica e
elevando sua concentracdo plasmética
(Loureiro, Santos, 2017, Mcdonagh e
colaboradores, 2018; Oskarson, Mcgawley,
2018; Santana e colaboradores, 2019).

Este processo é independente da via
tradicional, na qual a geragédo de NO ocorre de
forma enddgena por meio da oxidacdo da L-
arginina em L-citrulina na reacgdo catalisada
pelas enzimas da familia das NO-sintases
(NOS) (Loureiro, Santos, 2017; Mcdonagh e
colaboradores, 2018; Oskarson, Mcgawley,
2018; Tan e colaboradores, 2018).

O NO € uma molécula de sinalizagédo
fundamental em vérios processos fisiol6gicos e
funcionais, e sua biodisponibilidade elevada
causada pela ingestdo de NOs é apontada
como justificativa para os possiveis efeitos
ergogénicos da suplementacdo do suco de
beterraba (Garnacho-Castafio e colaboradores,
2018; Oskarson, Mcgawley, 2018; Tan e
colaboradores, 2018).

Estudos apontam diferentes
mecanismos fisiolégicos que potencialmente
favorecem a melhoria da performance durante
exercicio de endurance.

Entre eles estdo a vasodilatacdo, a
melhora do fluxo sanguineo e a oxigenagao
muscular, a reducdo da pressdo arterial, a
regulacdo na liberacéo do excesso de calcio, a
reducéo da utilizacdo de oxigénio e reduc¢éo no
custo de producdo de adenosina trifosfato
(ATP), aumento da eficiéncia e biogénese
mitocondrial, melhora na captacdo de glicose
no musculo esquelético, limitacdo do acimulo
de metabdlitos relacionados a fadiga e reducédo
da deplec¢éo de fosfocreatina (PCr) (Dominguez
e colaboradores, 2017; Loureiro, Santos, 2017;
Balsalobre-Ferndndez e colaboradores, 2018;
Garnacho-Castafio e colaboradores, 2018;
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Mcdonagh e colaboradores, 2018; Oskarson,
Mcgawley, 2018; Perez e colaboradores, 2019).

Estes mecanismos explicariam a
melhora nos componentes da resisténcia
cardiorrespiratoria propostos pela
suplementac¢éo de NOs-.

Entretanto, apesar de um crescente
corpo de evidéncias que apoiam o potencial
efeito ergdgenico da suplementacdo com suco
de beterraba rico em NOgz, seus possiveis
efeitos para a performance sao,
aparentemente, controversos, ou pelo menos
ha ainda algumas lacunas, principalmente
sobre dosagem, forma de administracéo, tipo e
duracéo do exercicio (Loureiro, Santos, 2017).

Embora  possiveis controvérsias
possam existir, pode-se hipotetizar que a
suplementagdo com suco de beterraba
favorece a performance aerébia.

Assim, o objetivo da presente revisao
de literatura € avaliar e sintetizar as evidéncias
disponiveis acerca dos possiveis efeitos da
suplementagdo com suco de beterraba na
performance aerébia, considerando a dosagem
e a forma de administracéo.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma
revisdo de literatura, sendo realizada sob uma
estrutura analitica simples com base em
pesquisa, avaliacéo, sintese e anélise (SALSA)
(Grant, Booth, 2009).

Foi realizada uma busca por estudos
acerca da influéncia da suplementagdo com
suco de beterraba na performance durante
exercicio aerébhio. Esta pesquisa incluiu todos
os resultados publicados entre 2016 e 04 de
junho de 2021, tendo como base para
consultas, as bases de dados da Pubmed e o
Portal de Periddicos da Capes.

Este dltimo, por meio de acesso ao
contelido gratuito do portal. Para esta pesquisa
foram utilizados os descritores “exercise”,
“endurance exercise”, “aerobic exercise”,
“performance”, “tlim”, “time to exhaustion”,

“suco de beterraba”, “exercicio”, “exercicio de

endurance”, “exercicio aerébio”, “tempo limite”
e “tempo de exaustdo”. Para as buscas, os
descritores em lingua inglesa foram
combinados com “beetroot juice” e os
descritores em portugués com “suco de
beterraba” por meio do operador de busca

“and”.

Como critério de selecdo, foram
analisados os estudos publicados em revistas e
a primeira avaliagdo para definicho da
elegibilidade consistiu na necessidade de o
estudo estar disponivel em inglés ou portugués.

Critérios de inclusao

Em um segundo momento, os estudos
considerados para revisdo deveriam obedecer
aos seguintes critérios: presenca do termo
“beetroot juice” ou “suco de beterraba” no titulo,
ser experimental, realizado com exercicio
aerébio, tenha avaliado a performance (tempo
limite / exaustdo, consumo méximo de oxigénio
/ consumo pico de oxigénio, velocidade méxima
/ velocidade pico).

Para as etapas de avaliacdo do titulo e
resumo do estudo, foi utilizado o aplicativo da
web Rayyan.

Critérios de excluséo

Como critério de exclusdo foram
adotadas as seguintes razdes: estudos em que
0s sujeitos avaliados apresentassem idade
inferior a 18 anos ou superior a 60 anos,
comorbidades  (por exemplo: diabetes,
hipertensédo, DPOC, que a suplementagdo com
suco de beterraba tenha sido associada a
qualguer outro suplemento ou combinacdo de
dieta alimentar, ou que ndo empregou
grupo/condicéo controle.

Extracdo de dados

Apbs completar as etapas anteriores,
realizou-se a extracdo dos dados como segue:
autoria, ano de publicagdo, amostra total e
extratificada por sexo, idade, nivel de aptidao
da amostra, formulacdo do suplemento, tempo
de intervencdo, exercicio e efeito na
performance.

RESULTADOS

A busca nas bases de dados resultou
em um total de 651 estudos. Apés a remogao
das duplicatas, 224 estudos com potencial para
a revisao permaneceram.

Apbés a aplicacdo dos critérios de
incluséo e exclusdo nos estudos
remanescentes, 13 estudos foram inclusos na
sintese quantitativa (Figura 1).
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Registros identificados por meio
de pesquisa em Pubmed

Registros identificados por meio
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Figura 1 - Fluxograma das etapas da metodologia utilizada para busca e selecao de estudos inclusos

na revisao.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas
dos estudos originais inclusos na sintese
gquantitativa. Os dados apresentados na Tabela
1 apresentam o nivel de aptiddo da amostra
avaliada, a dosagem e modo de administracéo

do suplemento, o tipo de exercicio realizado e
os efeitos resultantes, e indicam uma ampla
variedade da amostra, formulacéo/dosagem do
suplemento, tempo de suplementacdo e
resultados.
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Tabela 1 - Caracterizacao dos estudos |

Autor, Ano Amostra |dade Nivel de Aptiddo Suplemento Tempo Exercicio Efeito
média da Amostra (formulagao, Suplementagao Performance
(anos) dosagem)
Balsalobre- 12H 26351 Corredores de GEBR: 6,5 mmol NO3 15 dias Corrida + Tempo de
Fernandez, e elite GPL: 0,065 mmol NO3 incremental, até a  exaustdo
colaboradores, 2015 70 mil /! dia exaustio [ esteira
Gamacho-Castafioe 12 H 39375  Triafletas bem CBR: ~6,5 mmol NO3 3 horas anfes do Ciclismo, “step- «— tempao
colaboradores, 2015 treinados CPL: 0,005 mmol NO3  teste fest™ 30°VT1 +
70ml VT2 até a
exaustio
cicloergdmetiro
Oskargson, TH 304263 Corredores de BR: 7,3 mmol NO3F BRJ cu PLA:,, = Corrida, “sfep - tempo
McGawley, 2018 ZM 3M,5£92  endurance Pgy: BR sem nitrato 25 horas antes do  fesf™: 5 T0%
recreacionais, Cur- 4,52 04 molkg teste VO2max + 5 80%
bem treinados cafeina VO2max + 1 km
PL.=03g CAF ou PLAC,- = time trial [ esteira
carboidrato 45 minutos antes
do teste
Condigdes:
BR-Cp
BR-Pc,e
Paa-Cur
PBR'PGQF
70ml
Tan e colaboradores, 12H 211 Ativos BR: ~12 4 mmol NO3" 3 dias Ciclismo: 2 horas  «— tempo
2018 recreacicnais PL: ~0,04 mmol HO3 iltima dose 2,5 B80% GET + 100
horas antes do kj fime frial
Condigdes: teste
BR-BR 1 dose apds 1 hora
BR-PL inicio do teste
PL-PL
140 mi (2 x 70)
Castro e 14 H 27834 Corredores CEBR.J: 8,4 mmol NO3 3 dias Comidade 10 km  «— tempo
colaboradores, 2019a recreacionais CPL: 0,01 mmel O3 dltima dose 2h | pista
420 mi/ dia antes do teste
Castroe 13H 2823 Corredores CEBRJ: 8.4 mmal NO3 3 dias Cornda, T WOomay
colaboradores, recreacionais CPL: 0,01 mmol NO3"  Gltima dose 2h incremental até a 1 W0,
20190 420 ml / dia antes do teste exaustio / esteira Voo
Flueck e 22H 28+ TFA 14 Fisicamente CER: 6 mmaol NO3 3 horas antes do Ciclismo, 10 km +—+ tempo
colaboradores, 2019 4011 PA  aptos (FA) CNIT: 6 mmol Nitrato~ teste tirme trial f
05 Paraciclistas de Sddio handbike
(P&) CPL: agua pura
a3 ml
Perez e 20H 21823  Treinados CEBR: 6.4 mmol NO3 7 dias Corrida = VO
colaboradores, 2019 recreacicnais T0ml 2h antes do teste incremental, até a
CPL: agua com corante exaustdo [ esteira
237 ml
Rokkedal-Lausch e 12H 29177 Ciclistas bem CBR: 12 4 mmel NO3 7 dias Ciclismo, 10 km T Performance
colaboradores, 2019 treinados CPL: ~0 mmal NO3F ltima dose 2,75 time trial | (ambas
140 mil (2 % T0) horas antes do cicloergémetro condigdes)
teste
testes no 3 e 4° Condicbes:
dias da condicio Normauia,
Hipdxia
Wickham e 12M 231 Ativas CBR: ~26 mmol NO3 Agudo: 2,5 horas Ciclismo, “step «— tempo
colaboradores, 2019 recreacicnais CPL: sem nitrato antes do teste test™ 107 50%
VO, + 100 T0%
230 ml/dia (2x2x 70  Crdnico: 8 dias VO + 4 Kilkg
mi) Ultima dose 2,5 time trigl
heoras antes do
teste
Behrens e 1MH 26+6,1H Obesos ndo CBR: ~6,4 mmol NO3™ 25 horas anfes do  Ciclisma, “step- + Tempo de
colaboradores, 2020 SM 30=865M treinados CPL: ~0,04 mmol NO3  teste tesi™ 5 - 90% exaustio
CNalO03: 0,5 g, 50 ml GET + 90%
CCon: sem suplemento VO, até
70ml exaustio [
cicloergdmeiro
Cocksedge e 10H 23+3 Recreacionais, CBR: ~18,6 mmol NO3" 25 horas anfes do  Ciclismo, “step- + Tlim
colaboradores, 2020 néo treinados CPL: ~0,12 mmol MO3  teste test™ 22200, 4 (hipdxia)
210 mi -985% GET + 75%
A até a exaustao !
cicloergdmetro
Condigdes:
Mormoxia,
Hipdxia, Hiperdxia
Hurst, Saunders, 38 H 344£116 Corredores CBR: ~4 1 mmol NO3° 25 horas anfes da  Comida, 5 km, «~ tempao
Coleman, 2020 IZM recreacionais CPL: 0,04 mmaol NO3 carnda parkrun

H
321z129
M

Pré e pos (baseling)
70 mi

Legenda: C: condicdo (um mesmo grupo submetido a diferentes condictes; G: grupo (dois grupos distintos para as diferentes condigdes); BR: suco de
beterraba; PL: placebo; C,: cafeina; CBR: condicdo suco de beterraba; CPL: condicdo placebo; CNIT, condicio nitrato; GBR- grupo suco de beterraba; GPLA:
grupo placebo; CNaMO3: condicdo nitrato de sodio; GCon: condiciio controle; BR-BR: suco de beterraba + suco de beterraba; BR-PL: suco de beterraba +
placebo; PL-PL. placebo + placebe; BR-C.;: suco de beterraba + cafeina; BR-P_.: suco de beferraba + placebo de cafeina; Pge-C.:: placebo de suco de
beterraba+ cafeina; PER-Pc,:: placebo suco de beterraba + placebo de cafeina; W- watts; GET: limiar de troca gasesa; vW0,,.. velocidade no consumo
mdximao de oxigénio; VO, velocidade no consumo pico de oxigénio; Hypo = hipéxia, Norm = norméxia; Hyper = hiperdwda; + = efeito positivo; 1 = efeite
positivo em parte do grupo; < = sem efeito.
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Os estudos inclusos apresentam
ensaio randomizado ou quasi-randomizado e
cegamento (parcial, simples ou duplo).

No entanto, no estudo realizado por
Flueck e colaboradores (2019) e Behrens
Junior e colaboradores (2020), os participantes
foram capazes de diferenciar o suplemento que
estavam ingerindo, diminuindo assim a
capacidade de cegamento do experimento.

DISCUSSAO

O NO é considerado uma importante
molécula sinalizadora, com papel fundamental
para a funcdo e saude vascular, tendo sua
biodisponibilidade vascular sido interesse de
estudos que avaliam o exercicio em individuos
saudaveis.

Tem sido sugerido que a
disponibilidade aumentada de NO promove
beneficios ergogénicos, em especial em
condicbes com baixa disponibilidade de
oxigénio ou exercicio de alta intensidade, em
que ha o recrutamento predominante de fibras
do tipo Il (Woessner e colaboradores, 2017,
Woessner e colaboradores, 2018).

No entanto, estes dados s&o ainda
controversos e, assim, este estudo teve como
objetivo principal reunir e sintetizar informacdes
acerca dos efeitos da suplementacéo com suco
de beterraba sobre a performance durante o
exercicio aerobio, tendo sido apontada como
hip6tese o favorecimento da performance
aerObia quando da suplementacdo com suco
de beterraba.

Com relacéo ao objetivo principal, dos

13 estudos incluidos na analise, 4
apresentaram efeitos positivos da
suplementacgéo sobre a  performance

(Balsalobre-Fernandez e colaboradores, 2018;
Castro e colaboradores, 2019b; Rokkedal-
Lausch e colaboradores, 2019; Behrens e
colaboradores, 2020), e um apresentou efeito
na condicdo de hipéxia (Cocksedge e
colaboradores, 2020).

Considerando o0s estudos que néao
apresentaram efeitos positivos na performance,
0 estudo realizado por Hurst, Saunders,
Coleman (2020), ndo observou tal efeito entre
as condic¢des suplementada e placebo.

No entanto, quando a condigcdo
suplementada e placebo foram comparadas a

condicdo baseline, efeito positivo na
performance foi observado.

Os estudos apontam diferentes
mecanismos fisiolégicos relacionados ao

desempenho esportivo induzidos pela maior
biodisponibilidade de NO.

Balsalobre-Fernandez e colaboradores
(2018), observaram melhorias significativas na
percepcéo de esfor¢o e no tempo de exaustédo
com suplementacéo crénica de 15 dias e oferta
de 6,5 mmol de NOs ao dia, seguido de
aumento moderado da saturagdo de oxigénio
do musculo vasto lateral (SmQO3).

Para estes e outros autores as
alteracdes na cinética do consumo de oxigénio
(VOz2) poderia favorecer a performance, entre
outros, por meio de alteragbes na
disponibilidade e utlizacdo de substrato
energeético anaerodbio (reducéo da deplecdo de
fosfocreatina) e reducdo de metabdlitos
relacionados ao processo de fadiga
(Balsalobre-Fernandez e colaboradores, 2018;
Cocksedge e colaboradores, 2020).

De acordo com Behrens e
colaboradores (2020), a suplementagdo com
suco de beterraba se mostrou mais eficiente no
metabolismo do NOs- quando comparada com
a suplementacdo com NaNOs, talvez em
decorréncia da presenca de outros compostos
presentes no suco, tal como a vitamina C, a
betaina e polifendis queratina e resveratrol que
estariam relacionados a facilitacdo da redugéo
de NO2 em NO, contribuindo, portanto, para
com o aumento da eficiéncia mitocondrial, a
capacidade aerdbia e incrementos de
resisténcia, forca e poténcia. A suplementacéo
foi realizada 2,5 horas antes do teste e ofertou
6,5 mmol NOs aos individuos.

Ao avaliar a influéncia da
suplementacdo com suco de beterraba (2,5
horas antes do teste e oferta de 6,5 mmol de
NOs), sobre a performance em diferentes
condicdes de disponibilidade de oxigénio,
Cocksedge e colaboradores, (2020)
observaram incremento (8%) da tolerancia ao
exercicio em condi¢des de hipoxia.

Foi observado incrementos do VO2 nos
estagios iniciais do teste e do VOzpico a0 final
dele, o que indica uma maior contribuicdo do
metabolismo oxidativo, favorecendo o aumento
da tolerancia ao exercicio. Para os autores, a
suplementacdo influencia a desoxigenacdo
muscular, modulando o metabolismo e a
capacidade para a realizacao de exercicio.

Convém salientar que incrementos nao
significativos, do ponto de vista estatistico,
foram observados nas condi¢8es de hiperéxia
(4%) e normoxia (6%).

Desse modo, apontam ainda que o
potencial efeito ergogénico do suco de
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beterraba durante o exercicio pode estar
relacionado ao grau de desoxigenacao
muscular ocasionada pelo exercicio.

Rokkedal-Lausch e colaboradores
(2019) também avaliaram o efeito da
suplementacgédo (cronica de 7 dias e oferta de
12,4 mmol NOgs" ao dia) sobre a performance de
ciclistas bem treinados durante 10 km de
ciclismo  contrarrelégio, em  diferentes
condicdes de disponibilidade de oxigénio
(hipdéxia e normaoxia).

Os dados apresentados indicam
melhoria do desempenho em ambas as
condicdes, e sugere que esta melhoria pode ser
atribuida a maior utilizacdo da capacidade
aerodbia

Ao avaliar a performance de corredores
recreacionais em corrida 10 km, com
suplementacéo crbnica de 3 dias e oferta de 8,4
mmol NOs ao dia, de Castro e colaboradores
(2019a) nao observaram melhorias
significativas, no entanto, convém salientar que
10 dos 14 individuos estudados apresentaram
melhoria da performance.

Em outro estudo (Castro e
colaboradores, 2019b), utilizando-se da mesma
metodologia para a suplementacdo e também
avaliando corredores recreacionais, mas dessa
vez em corrida na esteira até a exaustdo, os
autores observaram incrementos no consumo
méximo de oxigénio (VO2zmax), na velocidade de
VO2max (VVO2max) € velocidade pico (Vpico).-

Com seus resultados e baseados na
literatura existente, os autores apontam que,
para além das observacdes quanto a duracéo e
intensidade do teste e o nivel de treinamento
dos individuos, € preciso considerar a
existéncia de variabilidade da resposta
individual diante da suplementa¢do com suco
de beterraba (Castro e colaboradores, 2019b).

N&o foram observadas melhorias da
performance nos estudos realizados por:
Flueck e colaboradores (2019), que avaliaram
a influéncia da suplementacdo aguda (3 horas
antes do teste e oferta de 6 mmol NO3z’) em
teste de 10 km contrarrelégio no ciclismo
(handbike) em individuos fisicamente ativos e
paraciclistas; Garnacho-Castafio e
colaboradores (2018), que avaliaram a
influéncia da suplementacao aguda (3 horas
antes do teste e oferta de ~6,5 mmol NO3), no
ciclismo do tipo “step test” até a exaustdo em
triatletas bem treinados; Hurst, Saunders,
Coleman (2020), que  avaliaram a
suplementacgéo aguda (2,5 horas antes do teste
e oferta de ~4,1 mmol NOs’), na corrida de 5 km

realizada por corredores recreacionais;
Oskarson, McGawley (2018), que avaliaram a
suplementacéo aguda (2,5 horas antes do teste
e oferta de 7,3 mmol NOz°), em teste de corrida
do tipo “step test” realizado por corredores de
endurance recreacionais bem treinados; Perez
e colaboradores (2019), que avaliaram a
suplementacéo cronica (7 dias e oferta de 6,4
mmol NOs) na performance em corrida
incremental na esteira realizada por corredores
recreacionais; Tan e colaboradores (2018), que
avaliaram a suplementacdo crénica (3 dias e
oferta de ~12,4 mmol NOz’) e durante o teste (1
hora apés o inicio), na performance no ciclismo
realizado por individuos ativos recreacionais e;
Wickham e colaboradores (2019), que
avaliaram a suplementacéo aguda (2,5 horas
antes do teste e oferta de ~26 mmol NO3z’) ou
cronica (8 dias e mesma oferta de NO3’), na
performance no ciclismo realizado por
individuos ativos recreacionais.

Acerca dos estudos que nao
apresentaram efeito da suplementacéo sobre a
performance, possiveis e diferentes fatores séo
apresentados. Fatores esses fisioldgicos ou de
limitacdo do préprio estudo, tais como a
dosagem ou tempo de suplementacdo
insuficientes e o nivel de aptiddo da amostra
estudada (Oskarson, Mcgawley, 2018; Flueck e
colaboradores, 2019; Garnacho-Castafio e
colaboradores, 2018), a influéncia do contexto
hormonal e fisiolégico das mulheres e a
influéncia dos contraceptivos orais (Wickham e
colaboradores, 2019), amostra composta por
sujeitos de ambos o0s sexos (Oskarsson,
Mcgawley, 2018), e a inexperiéncia dos
participantes com teste incremental maximo até
a exaustdo, o que pode ter gerado efeito pela
familiarizagdo (Perez e colaboradores, 2019).

Considerando ainda o0s objetivos
propostos para o presente trabalho, é possivel
observar uma grande variedade da
formulacdo/dosagem do suplemento e do
tempo de suplementagcdo adotados. Com
relacdo as dosagens utlizadas, as maiores
dosagens foram utilizadas pelo estudo de
Wickham e colaboradores (2019) e Cocksedge
e colaboradores (2020) em que os suplementos
forneciam ingestdo diaria de ~26 mmol e
~18mmol de NOs, respectivamente.

Considerando 0 tempo de
suplementacdo, € possivel observar estudos
que utilizaram suplementacdo considerada
cronica de 15 dias (Balsalobre-Fernandez e
colaboradores, 2018), de 08 dias (Wickham e
colaboradores, 2019), de 07 dias (Perez e
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colaboradores, 2019; Rokkedal-Lausch e
colaboradores, 2019), e de 03 dias (Tan e
colaboradores, 2018; Castro e colaboradores,
2019a; Castro e colaboradores, 2019b), ou
aguda com 3 horas antes do teste (Garnacho-
Castafio e colaboradores, 2018; Flueck e
colaboradores, 2019), e 2,5 horas antes do
teste (Oskarson, Mcgawley, 2018; Wickham e
colaboradores, 2019; Behrens e colaboradores,
2020; Cocksedge e colaboradores, 2020; Hurst,
Saundres, Coleman, 2020).

E importante considerar ainda a
heterogeneidade da amostra estudada quanto
ao nivel de performance, sendo observados
individuos obesos néo treinados (Behrens e
colaboradores, 2020), praticantes de exercicio
recreacionais (Cocksedge e colaboradores,
2020), individuos fisicamente ativos e
paraciclistas (Flueck e colaboradores, 2019),
corredores recreacionais (Oskarson,
Mcgawley, 2018; Castro e colaboradores,
2019a, 2019b; Hurst, Saunders, Coleman,
2020), treinados recreacionais (Perez e
colaboradores, 2019), ativos recreacionais (Tan
e colaboradores, 2018; Wickham e
colaboradores, 2019), corredores de elite
(Balsalobre-Fernandez e colaboradores, 2018),
ciclistas bem treinados (Rokkedal-Lausch e
colaboradores, 2019) e triatletas bem treinados
(Garnacho-Castafio e colaboradores, 2018).

Assim, diante do exposto e dos
objetivos do presente estudo, a sintese e
determinagcdo dos possiveis efeitos da
suplementagdo com suco de beterraba parece
ser prejudicada pela grande variedade de
metodologias utilizadas nos diferentes estudos.

Como apontado por Behrens e
colaboradores (2020), o estado de treinamento,
que afeta a producdo endbégena de
antioxidantes, a dieta, as variadveis de
treinamento  (tempo, tipo, intensidade)
apresentam-se como possiveis razdes para
inconsisténcias em estudos prévios. Essa
heterogeneidade de condicbes pode ser
confirmada em nosso estudo.

De modo geral, a suplementacéo seria,
entdo, mais efetiva para o exercicio em
altitudes elevadas, individuos com grandes
proporcdes de fibras musculares do tipo I,
atividades gque exigem maior recrutamento de
fibras do tipo Il, diminuicdo do pH, ou individuos
que apresentem desordens na oferta de
oxigénio para o0s musculos (Castro e
colaboradores, 2019a; Castro e colaboradores,
2019b; Flueck e colaboradores, 2019;
Cocksedge e colaboradores, 2020).

Ainda, considerando os dados obtidos
por nosso estudo, pode ser necessaria uma
maior dosagem (mmol NOz") e / ou maior tempo
de suplementagéo (crdnica) para alguns grupos
de individuos ou determinadas adaptacdes
fisiologicas.

Ainda, como apontado por de Castro e
colaboradores (2019a), a avaliacdo individual
do efeito da suplementacdo na performance
deveria ser considerada.

Behrens e colaboradores (2020)
sugerem que o suco de beterraba pode ser um
auxiliar na participacao e adesao ao exercicio,
sendo apontado como um nutracéutico de
baixo custo e facilmente obtido.

Tendo isto em consideragdo, poderia
se pensar na possibilidade de prescricdo, por
profissional nutricionista, para a suplementacao
realizada com suco de beterraba produzido em
casa, favorecendo o acesso a diferentes grupos
populacionais, atletas ou ndo. Ao observar os
dados obtidos pelo presente estudo, os autores
acreditam que este pode néo ser o caso.

Os estudos avaliados utilizaram suco
industrializado e, quando nado, este foi
produzido por profissional nutricionista em
ambiente controlado, tendo posteriormente
sido avaliada a concentragdo de NOs por
laboratério especializado.

Desse modo, a pretensdo quanto a
prescricdo, por parte do profissional
nutricionista, para a suplementagdo com suco
de beterraba produzido em casa pode nao ser
efetiva, dado as possiveis diferengcas na
concentracdo de NOs™ nos legumes.

Essas diferencas podem ser
decorrentes das condicdes adotadas nas
praticas agricolas: plantio (solo, irrigacéo,
localizagdo); colheita (grau de maturidade);
pés-colheita (processamento e
armazenamento condi¢cfes) e parte da planta
(folhas, flores, frutas, caule, sementes, graos,
rizomas e raizes).

Limitacdes do estudo

O estudo apresenta  algumas
limitacbes. Podemos apontar o fato de que
foram considerados para ele apenas estudos
que, em seu titulo, apresentavam o termo “suco
de beterraba”, descartando aqueles que
apontavam dieta rica / suplementacdo com
nitrato.

Deste modo, outros estudos que
tenham utilizado a beterraba ou o suco dela
como forma de suplementacdo foram
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excluidos, o que pode prejudicar a avaliacdo da
influéncia desta na performance.

Do mesmo modo, estudos que
indicaram intervencdo dietética associada ao
suco de beterraba também foram descartados.

Futuras direcdes

Embora dificuldade possa  ser
enfrentada quanto a producdo “caseira” do
suco de beterraba, acreditamos ser
interessante a realizacdo de estudos que
possam determinar uma concentracdo média
de NOs na beterraba e a possivel adoc¢do deste
como suplemento, favorecendo o acesso aos
beneficios ndo s6 por praticantes de exercicio
como pelos diferentes grupos populacionais
que possam se beneficiar dos possiveis efeitos
positivos da maior biodisponibilidade de NOs-.

CONCLUSAO

Embora ndo tenha sido possivel
confirmar a hipétese inicial levantada, dado
0s resultados controversos apontados,
convém salientar que essa controvérsia
parece se dar em decorréncia da
heterogeneidade de grupos e formas de
suplementacéo.

Ainda, e ndo menos importante,
quando se trata de competicSes de alto nivel,
diferencas aparentemente insignificantes de,
por exemplo, 0,5%, podem representar a
diferenca entre competidores e posicdes
classificatorias.

Considerando o resultado da prova
de 10 mil metros rasos, masculino, realizada
nos Jogos Olimpicos de Téquio 2020
(julho/agosto de 2021), um incremento de
0,5% na performance seria o suficiente para
levar o atleta classificado em 7° lugar com o
tempo de 27’5006 para o primeiro lugar,
superando em mais de 1 segundo o tempo
registrado pelo campedo da prova, de
27°43722.

Desse modo, o estudo da resposta
individual relacionada tanto a forma de
suplementacdo quanto a dosagem, parece
ser significativo e justificaria a
suplementacéo.
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