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RESUMO

O nitrato (NO; ) vem se consolidando como ergogénico capaz de otimizar o desempenho
esportivo, principalmente em individuos ndo-treinados. Tal efeito contribui para uma maior
sustentagdo do exercicio. O objetivo foi avaliar o efeito da suplementacio de NOs5 no
rendimento em um teste progressivo em corredores de fundo. Propomos ainda de maneira
original a utilizacdo da frequéncia cardiaca (FC) conjuntamente aos seus subprodutos - Ponto
de Inflexdo da Frequéncia Cardiaca (PIFC) e de Deflexdo da FC (PDFC) para detec¢do dos
pontos de transicdo metabdlica (PTM).Trata-se de uma pesquisa de natureza experimental,
duplo-cega, crossover. Uma amostra de 13 homens corredores de fundo de uma equipe de
corrida de rua da cidade de Varginha — Minas Gerais foram submetidos a um teste progressivo
incremental - TPI em esteira ergométrica onde os sujeitos executaram o teste em 2 momentos
distintos - Momento Nitrato (MN) e Momento Placebo (MP). A suplementacdo de NOs foi
realizada 2 horas antes dos testes com 70 ml de suco de beterraba concentrado rico em NO;5

(~6,4mmol de NOj - 400mg - Beet IT; James White Drinks Ltd, Ipswich, UK) ou placebo
empobrecido em NO; (0,04 mmol de NOs >0,8g/L - Beet IT; James White Drinks Ltd,
Ipswich, UK). Foram realizadas aferi¢do da FC, Percepcéo subjetiva de Esforgo (PSE) tempo
e velocidade final. Para analise dos dados foi adotado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a
distribuicdo da amostra e o teste de Levene para a homogeneidade da variancia, e a analise das
variaveis foram utilizados o Teste T pareado. Além de comparacdo das médias, também foram
determinados o delta de variac@o (A) dos resultados e o tamanho do efeito da amostra através
do teste de Cohen (d), com nivel de significancia adotado de p < 0.05. Os resultados revelaram
que o nitrato ndo foi capaz de aprimorar os parametros estudados, todavia observamos uma
tendéncia de melhorias no MN relacdo ao MP nas variaveis tempo, velocidade e distancia,
respectivamente (d=0,035; d=0,026; d=0,036), havendo uma diminui¢ao do tempo em cerca de
2-3% (21,04 + 4,17 x 19,54 £ 3,96 minutos).Nao detectamos diferenga entre Frequéncia
Cardiaca Maxima (FCumax), PSE e volume maximo de oxigénio (VO2max) no MN em relagao
ao MP respectivamente (p=0,573;p=1,108;p=0,102).0s PTM's ndo mostraram diferenca
estatistica entre momentos MN e MP no PIFC e PDFC respectivamente (p=0,216;p= 0,508).
Com relagdo ao consumo de oxigénio no PIFC e no PDFC, observamos que na MN e MP
ocorreram respectivamente em 37,49 + 3,00ml.kg.min' Vs. 36,98 + 1,36ml.kg.min"! (p=
0,562), e 46,77 £ 6 47Tml.kg.min! Vs. 4445 + 5,66ml.kg.min'! (p= 0,971), revelando uma
diferenca de 9,27 + 4,76ml kg.min! Vs. 7,46 + 4,95ml kg.min! (p= 0,945). Os achados sobre
0 PSEjimiar também ndo mostram diferenga estatistica nos paradmetros PSElimiar (p=0,678) ;FC
10 PSEjimiar (p=0,668); Velocidade na PSEiimiar (p=0,222).VO2mix na PSEiimiar (p=0,574). Ndo
observamos diferencas estatisticas quanto a velocidade imprimida na corrida nos PTM's entre
MN e MP respectivamente (p=0,562) ; ( p=0,971), todavia, detectamos uma diferenca de 2,76
+ 1,42Km/h! Vs.2.23 + 1 48Km/h! (p=0,820) entre os pontos. Os percentuais de Vs € Viico
nos PTM's também nao demonstraram diferenga estatistica entre grupos MN e MP no PIFC e
PDFC respectivamente (Vi p= 0, 524; p= 0,361) - (% Vico p= 0,598; p=0,295). Em suma, a
suplementa¢do com nitrato ndo interfere no rendimento de corredores amadores de fundo
durante um TPI. Todavia, obtivemos uma tendéncia a sutis melhorias no MN em todas as
variaveis estudadas, o que em termos praticos, poderia colaborar para um aprimoramento no
rendimento destes atletas.

Palavras-chave: Corrida. Desempenho atlético. Suplementacdo aguda de nitrato. Exercicio
aerébico



ABSTRACT

Nitrate (NO3) has been consolidated as an ergogenic capable of optimizing sports
performance, especially in untrained individuals due to its vasodilation capacity. This effect
contributes to greater support for the exercise. The objective was to evaluate the effect of
NO3- supplementation on performance in a progressive test in long-distance runners. We
also propose, in an original way, the use of heart rate (HR) together with its by-products -
Heart Rate Inflection Point (HRIP) and HR Deflection Point (HRDP) for detection of
metabolic transition points (MTP). research of an experimental, double-blind, crossover
nature. A sample of 13 men runners from a street running team in the city of Varginha -
Minas Gerais were submitted to a progressive incremental test - PIT on a treadmill where
the subjects performed the test at 2 different times - Nitrate Moment (NM) and Placebo
Moment (PM). NOs supplementation was carried out 2 hours before testing with 70 ml of
concentrated beet juice rich in NO3- (~6.4mmol NOs- 400mg - Beet IT; James White
Drinks Ltd, Ipswich, UK) or depleted placebo in NOs (0.04 mmol NOs >0.8¢g/L - Beet IT;
James White Drinks Ltd, Ipswich, UK). Measurement of HR, Subjective Effort Perception
(RPE), time, and final velocity were performed. For data analysis, the Shapiro-Wilk test
was used to verify the sample distribution and the Levene test for the homogeneity of
variance, and for the analysis of variables, the paired T-test was used. In addition to
comparing the means, the delta of variation (A) of the results and the size of the sample
effect were also determined using the Cohen test (d), with a significance level of p < 0.05.
The results revealed that the nitrate was not able to improve the studied parameters,
however, we observed a tendency of improvements in the NM about the PM in the variables
time, speed, and distance, respectively (d=0.035; d=0.026; d=0.036) a time decrease of
about 2-3% (21.04 £4.17 x 19.54 + 3.96 minutes). We did not detect any difference between
Maximum Heart Rate (HRmax), RPE and maximum oxygen volume (VO2max) in NM in
relation to PM respectively (p=0.573; p=1.108; p=0.102). The MTP"s showed no statistical
difference between NM and PM moments in HRIP and HRDP respectively (p=0,216;
p=0.508). Regarding oxygen consumption in HRIP and HRDP, we observed that in NM
and PM, they occurred respectively at 37.49 + 3.00ml.kg.min-1 Vs. 36.98 £+ 1.36ml.kg.min-
1 (p=0.562), and 46.77 £ 6.47ml.kg.min-1 vs. 44.45 £ 5.66mlkg.min-1 (p=0.971),
revealing a difference of 9.27 + 4.76ml.kg.min-1 vs. 7.46 + 4.95ml.kg.min-1 (p=0.945).
The findings on the RPEweshoid also show no statistical difference in the RPEnreshold
parameters (p=0.678); HR in the RPEreshold (p=0.668); Velocity in RPEyeshold (p=0.457);
VO2max in RPEmreshold (p=0,574). We did not observe statistical differences regarding the
printed speed in running in the TMP's between NM and PM respectively (p=0.562;
p=0.971), however, we detected a difference of 2.76 = 1.42 km/h-1 vs. 2.23 £+ 1.48 km/h-1
(p=0.820) between the points. The percentages of Vmax and Vpeax in PTM's also did not
show statistical difference between NM and PM groups in HRIP and HRDP respectively
(%Vmax p= 0.524; p= 0.361) - (%Vpeak p=0.598; p=0.295). In summary, nitrate
supplementation does not interfere with the performance of amateur long-distance runners
during a PIT. However, we obtained a tendency to subtle improvements in NM in all studied
variables, which, in practical terms, could contribute to an improvement in the performance
of these athletes.

Keywords: Run. Athletic performance. Acute nitrate supplementation. Aerobic Exercise



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Vias de obtencao do NO
.................................................................................................................................................. 6
Figura 2 - Efeito do exercicio fisico estimulando a producdo de NO3 - NO>™ - NO e/ou sua
biodiSponIbilidade. .......cceeeiiiiiiiiiiieie et eas 7
Figura 3 - Desenho Experimental Parametros Aerdbicos.

............................................................................................................................................ 14
Figura 4 — Squeezes utilizados para a
PAATONIZAGAO. .....eevvieiieeiie et ette ettt e et e et e etteeteeeebe e bt e ssbeeseesabeenseessseenseesaseenseessseenseennseanseennns 16
Figura 5 — Esquema do fluxo das coletas e protocolo de seguranga adotado.
................................................................................................................................................. 18
Figura 6 - Nuvem de palavras da categoria “Tipos de alimentos consumidos”.
................................................................................................................................................. 23
Figura 7 — Tempo; Velocidade e Distancia.

............................................................................................................................................. 24
Figura 8 — Comparacao entre FCwmAx; PSE e VOomax

............................................................................................................................................ 25
Figura 9 — FCmix e seus respectivos Pontos de Transicdio Metabdlica.

............................................................................................................................................ 26
Figura 10 — Limiar da PSE e Comparagdes da FC e seu percentual no Limiar da PSE.
................................................................................................................................................ 27
Figura 11 - Comparacdo da Velocidade e seu percentual na PSEiimiar
................................................................................................................................................. 28
Figura 12 — Volume e percentual de VO: nos pontos de transi¢do metabolica:
.................................................................................................................................................. 29
Figura 13 - Consumo do VO no limiar anaerébio da  PSE.
.................................................................................................................................................. 29

Figura 14 — Velocidade e sua diferenga nos pontos PIFC e PDFC; Vmix € Vpico.
.................................................................................................................................................. 31

Figura 15 — Consumo Alimentar Total Médio dos atletas comparados a Referéncia
.................................................................................................................................................. 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Classificagdo dos alimentos quanto ao contetido de nitrato em 100 g de alimento

BT@SCO ettt ettt h et e h e bbbt eanes 3-4

Tabela 2 - Avaliagdo da Composicao Corporal (N= 13) ....ccceeiiieiiiiiiiinieiieeeeceee e 22
Tabela 3 - Parametros dos corredores (N= 13) ......coooviiiiiiieiiiie e 22
Tabela 4- Avaliagao do Consumo Alimentar (n= 13)
........................................................................................................................................... 22-23

Tabela 5 — Valores de glicose capilar entre condigdes nos momentos pré e pos teste
................................................................................................................................................ 25



ADP
AMPK
ATP
BPM
CHO
CO,

Dmax

eNOS
FC.
FClimiar
FCwmAx
GMPc
H
Kcal.

LIP

MN

MP

mp

NO
NO,
NO;y
PCr
PDFC
PIFC
PSE
PSEjimiar
PTN
Rec 24h
VO2amax.

LISTA DE SIGLAS

Difosfato de Adenosina
Proteina Quinase Ativada por Monofosfato de Adenosina
Trifosfato de Adenosina
Batidas por minuto
Carboidrato
Dioéxido de Carbono
Terminologia utilizada para a maior diferenca entre valores ajustados por uma
linha polinomial de 3° ordem e um ajuste linear unindo os extremos
Endothelial Constitutive NO synthase
Frequéncia cardiaca
Limiar da Frequéncia Cardiaca
Frequéncia Cardiaca Méxima
Monofosfato Ciclico de Guanosina PTM — Ponto de Transicdo Metabdlica
fons Hidrogénio
Quilocaloria
Quilometro
Lipidio
Momento Nitrato
Momento Placebo
Milimol
Oxido Nitrico
Nitrito
Nitrato
Creatina Fosfato
Ponto de Deflexao
Ponto de Inflexao
Percepg¢do Subjetiva de Esforco
Limiar da Percepcao Subjetiva de Esforco
Proteina
Recordatorio 24 horas

Volume méaximo de Oxigénio



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..uueueerincnnrinsiscnssesssssscsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssss 1
2. FUNDAMENTACAO TEORICA......cueurenrennenssensssnssenssesssosssssssssssssssssssssssssssssassssess 2
2.1 Nutricio € Rendimento FiSIiCO .......ccciieeeerrrcnrneerreccccssssssnasseeeeccsssssssassssseccsssssssssssssssessssssss 2
2.2 Nitrato - NOs": Fontes, Biodisponibilidade, Biossintese e Mecanismo de A¢io no
ESPOITLE coneericrricnniininiinsnticnsnnncssssissssnessssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssesssssessssssssnsssssssssssasssssases 3
2.3 Esportes de Resistencia e Encontro dos Pontos de Transi¢do Metabdlica.................. 8
3. JUSTIFICATIVA ..coiiiiiininnninsnisssisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 11
4. OBJETIVOS ..ccuiiiiiinninnninsnisssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
4.1 ODJEtivo Geral....ucciueicrsuricssnricsseninssnnissssncsssnssssnsssssssssssssssssssssssosssssosssssossssssssssssssssssssns 12
4.2 ODbjetivos ESPECIfICOS ...cccuviervuricrsricssnrisssnnessnncssnncsssnicssssesssssessssosssssossssssssssssssssssssssssssns 12
5. MATERIAS E METODOS.....cocueumennernsensenssenssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
5.1 Delineamento do EStUAO ......cccoerievcuricisninssnnisssnncsssnnessssnosssnsssssnesssssosssssssssssssssssssssssssens 12
5.2 AINOSEIA cuueeeeneeiiiinicisnicnsanncssssncssssiossssesssssesssssssssssesssssosssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssns 13
5.3 Desenho EXPerimental .........cceiiiiviicivninssnnicssnnisssnnissssncsssncssssncsssssosssssssssssssssssssssssssens 14
5.4 Procedimento do EStUAO .......ccuuiievveriiiverinisnrinssnninssnnissssncsssnossssnossssscssssssssssssssssssssssssnns 14
5.5 Administracio do Suco rico em Nitrato (NO3 )..eccccccssnreccsssanrecssssaseesssssssscssssssssssnans 15
5.6 DefiniCA0 de VAIIAVEIS...ccceerrrrcrrsneeerececsrsssssnasseseecssssssssassssssscessssssssasssssesssssssssnsssssssssssssses 16
5.7 Calculo da Amostra e Analise EStatiStiCa.....ccccceevverirscercsssnrcssnrcssnicsssnicssssecssssessssesnns 20
6. RESULTADOS ...cotiiiiiiiinniinnississssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
6.1 Caracterizacdo da Amostra: Composicao Corporal, Parametros dos Corredores,
ConSUMO ALIMENTAL. ..cccoviiiivricisrncssricssnissssnesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssns 21
6.2 Parametros de Corrida: Tempo, Velocidade, DiStAncia .........cceeceevverccncesserccnecssercsnnens 23
6.3 Controle de Carga: Frequéncia Cardiaca (FC), Percepc¢ao Subjetiva de Esforco
(PSE), Glicemia e Volume Maximo de OXig€nio — VO2IMAX. «eceeseesssrcssrsssersssnessssssssssssssasese 24
6.4 Limiares de Transicido: FCymax; PSE; VO: e Velocidade........ccceerceeeeccrsneeeccrsneecccnnne 26
6.4.1 Ponto de Inflexdo e Deflexdo da Frequéncia Cardiaca... .......cceeeevvercsurcssnrcsnecsercsanns 26
6.4.2 Limiar Anaerobio da PSE..........iiiiiiniinisiinssninssnncsssncsssnessssncsssssssssssssssssssssssssss 26
6.5 Parametros Submaximos de Consumo de OXigeNi0........ccccervereruressercsaressarsssnesesesanens 28
6.6 Estimativa dos Pontos de Transicio Metabdlica a partir da Velocidade, %V pico €
DDV IMAX cereesressecsassressncssessesssnesasssasssnesssssssssesssssssssssessessesssesssssssssssesssssssssesssssssssssessessssssessssssassans 30
7. DISCUSSAQ .cuuueircircnnsinsisscnssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 31
7.1 Parametros DIetEtiCoS.....ccceuiirruienririsuicsseissnisssessssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasese 32
7.2 Atuacido do NO3 nos Parimetros da Corrida.......eeeneereeeseerseessesseesseessessaessessnesnee 33

7.3 Aciao da Suplementacio de NO3 no Controle de Carga.........ccoceecrveeecssneccssneecssnnecnns 35



7.4 Incidéncia dos Limiares de Transicio na Suplementacio de NO3 .....ccoveeeeureiercnnene 38

7.4.1 Deteccao dos Pontos de Transiciao através da FC; Consumo de Oz, ; Vimix € Vpico..41

8.  CONCLUSAOD . oeeeeeeeeeeensesesessssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssnsssss 47
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .oeoevveveeeeeeeeeenenssesssssssssssssssssnssssssssssssnsssssssssenens 49
APENDICES ...ouueenecrrncncnesesessssesessssessssessssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssesssses 57

ANEXOS . cvvemeneeeemssssssmssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssssssnsssssssansess 62



PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

O ¢6xido nitrico (NO), produto final da conversdo de nitrato pela via (NO3- ) — nitrito (NO2-) —
oxido nitirico (NO), constitui uma das menores e mais simples moléculas biossintetizadas pelo
corpo. Trata-se de um potente sinalizador capaz de afetar as fungdes celulares em muitos tecidos
do corpo, inclusive aumentar a capacidade de contratilidade muscular devido ao maior aporte
sanguineo, diferenciagdo de midcitos e homeostase da glicose e cdlcio (MORRIS JR;
BILLIAR, 1994).

Recentemente, o NO3- tem despertado interesse de pesquisadores devido a seus sobre
o desempenho atlético e aumento na biodisponibilidade de NO (BEZERRA, 2017).
A utilizagdo de suplementos alimentares no ambito esportivo ¢ cada vez maior (HOON et al.,
2014; JONES et al., 2011). O suco de beterraba rico em NO3~ ganhou sua popularidade devido
aos efeitos comprovados como ergogénico esportivo (NOGUEIRA; VIEBIG, 2015). Existem
fortes evidéncias que a suplementagdo de (NO3") via alimentos fontes como vegetais folhosos
verde escuros e o suco de beterraba sdo capazes de aumentar a biodisponibilidade de NO
(BOGDANOVS’ KA; KOTSURUBA; MALIKOV, 2011; JONES; BAILEY; VANHATALO,
2012). Os primeiros estudos apontando a suplementacdo dietética de NO3;~ como
potencializador ergogénico foram publicados por Larsen et al., (2007, 2010, 2011). Apds trés
dias de suplementacdo de nitrato de sddio, os autores encontraram menor necessidade de
oxigénio, melhorias na eficiéncia mitocondrial e menos oxigénio sendo usado para produzir
ATP. Bailey et al., (2009) também foram pioneiros ao estudar o efeito da suplementacao de
(NOs3°) no desempenho do exercicio, ja encontrando achados promissores para o suplemento. A
utilizagdo de nitrato em corredores de resisténcia de longa duracao

Atualmente, muitas pesquisas ja demonstram que a suplementagdo de NO3 pode
aumentar o tempo até a exaustdo e melhorar o desempenho devido a uma melhora da
performance aerdbica em corredores de resisténcia de longa duragdo principalmente em
individuos com baixo ¢ médio treinamento (BAILEY et al., 2009; BOND et al., 2013;
CERMAK et al., 2012, 2012; KELLY et al., 2013; LANSLEY et al., 2011a, 2011b;
MUGGERIDGE et al., 2013; VANHATALO et al., 2010; WYLIE et al., 2013).

Diante a isso, o objetivo deste estudo foi o de avaliar a desempenho e nivel de esfor¢o

de corredores de fundo através da suplementacao aguda de (NO3-) via suco de beterraba, devido



a crescente aderéncia a pratica de corrida e a necessidade de explorar os efeitos distintos do
nitrato via suplementacdo alimentar nesse publico-alvo. Ademais, nosso estudo demonstra de
maneira inédita o encontro dos limiares de transicdo e como estes pode ser uma ferramenta

fundamental para o treinamento desse publico.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Nutricao e Rendimento Fisico

Para Tirapegui, (2012) a relagdo entre alimentacdo e o bem-estar fisico - mental do
ser humano ndo pode ser dissociado. Diante a tal afirmacdo, a alimentacdo do individuo
fisicamente ativo segue parametros e necessidades distintas que fornecem a base
fundamental para a integridade da saude do mesmo (FERRARIS et al., 2019). Uma
alimentagdo balanceada e diversificada, requerida para todo e qualquer ser humano para a
manuten¢do de seu estado fisico 6timo, proporciona um melhor desempenho fisico e um
bom funcionamento do organismo (KERKSICK et al., 2018). A necessidade de uma
nutri¢do especifica ao rendimento fisico ¢ relatada desde a antiguidade, onde era observado
o uso de suplementos por soldados para otimizar seu desempenho em guerras € em
treinamentos tipicos da época (APPLEGATE; GRIVETTI, 1997).

Virios fatores que influem na qualidade de uma dieta sdo capazes de determinar e
influenciar o desempenho atlético (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016). Uma distribui¢do
adequada de macro nutrientes em qualidade e quantidade para desportistas, em especial para
corredores os carboidratos e proteinas, e micronutrientes ¢ um fator crucial para desempenho
fisico, vindo a somar em seu desempenho e garantir a manutengdo da saude de forma geral e
também melhorias expressivas durante o treinamento do praticante (BURKE et al., 2019).

A utilizagdo de suplementos alimentares contribuem no programa de nutri¢ao especifico
para praticantes de exercicios fisicos, otimizando seu rendimento (GUEST et al., 2019).
Segundo o posicionamento da Academia de Nutri¢cao e Dietética, Dietistas do Canada e da
American College of Sports Medicine (ACSM), tanto o desempenho quanto a recuperagao em
atividades esportivas podem ser melhoradas mediante a adocdo de estratégias nutricionais bem
escolhidas e acompanhadas por profissional nutricionista (SPRIET, 2014). Tais condutas
endossam diretrizes para uma boa nutricdo e a utilizacdo segura de suplementos alimentares
destinados a fins de desempenho esportivo, promovendo assim saude e desempenho ideais para

cendrios e praticantes distintos.



Muito se discute sobre a periodizagdo nutricional, onde as metas e requisitos nao se
comportam de maneira estatica durante a preparacdo atlética, levando em consideragio as
necessidades das sessdes diarias, mensais e anuais de treinamento e objetivos nutricionais gerais
(WILSON et al, 2014). E observado uma personalizagdo individual do planejamento
nutricional, gerando assim resultados ainda mais expressivos as necessidades de cada individuo

(BURKE et al., 2019; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016).

2.2 Nitrato - NOs": Fontes, Biodisponibilidade, Biossintese e Mecanismo de Ac¢io no

Esporte

O NOs™ ¢ um dos suplementos nutricionais com comprovacao de eficacia segundo a
classificagcdo do Instituto Australiano de Esportes (AIS) (Australian Institute of Sports, 2020).
Mediante as 4 categorias existentes da AIS, o NO3™ encontra-se na primeira categoria A — que
¢ composta pelos suplementos com efeito comprovado pela ciéncia, sendo o suco de beterraba
industrializado apontado como alimento ergogénico devido ao seu alto teor de NO3
(CERMAK; GIBALA; VAN LOON, 2012; MUGGERIDGE et al., 2013).

Apesar de o suco de beterraba ser uma fonte de nitrato inorganico mais utilizada em
pesquisas cientificas, podemos encontrar tal molécula em diversos alimentos como vegetais
verde escuro como espinafre, alface, rucula, cenoura, aipo que podem ser adicionados a dieta
para uma estratégia alimentar para aumento do consumo de nitrato (HORD; TANG; BRYAN,
2009). Outras fontes alimentares sdo folhas de mostarda, alface, espinafre, racula, agrido,
salsdo, e a beterraba (COOPER; GIULIVI, 2007; DEJAM et al., 2004). Alguns alimentos
podem aumentar a geragdo de NO no trato gastrointestinal por seu contetudo polifenolico, como
por exemplo a mag¢d ou vinho tinto (GAGO et al., 2007; PERI et al., 2005). Ademais, foi
demonstrado também que o suco de roma protege o NO da oxidacdo enquanto aumenta sua
atividade bioldgica e, a melancia como uma boa fonte de L- citrulina, precursora de NO

(JONES, 2014a).

Tabela 1. Classificacdo dos alimentos quanto ao contetido de nitrato em 100 g de alimento

fresco

NO; (mg)/100 g de alimento Classificacao Alimento

fresco




>250m Muito alto Aipo, agrido, alface, beterraba,
g po, ag

espinafre e ricula

<250 mg Alto Avela, repolho chinés,
endivia, funcho, alho-pord,
salsinha

<100 mg Moderado Repolho, endro e nabo

<50 mg Baixo Broécolis, cenoura, couve-flor,

pepino, abdbora e chicoria

<20 mg Muito baixo Aspargo, cebola, feijdo,
cogumelos, ervilha, pimenta,

tomate, melancia ¢ alho

Fonte: Traduzido e adaptado de: Hord, Tang e Bryan, 2009.

O consumo diario de nitrato ¢ estimado em cerca de 30 a 180 mg (GANGOLLI et al.,
1994; MENSINGA; SPEIJERS; MEULENBELT, 2003) e desses, aproximadamente, 80% seja
proveniente do consumo de vegetais (GANGOLLI et al., 1994; PETERSEN; STOLTZE, 1999).
Jonvik et al, 2005 discorre que atletas europeus de alto nivel consomem, em média, 105 mg ao
dia de nitrato (JONVIK et al., 2015), sendo que, as doses usuais observadas em estudos
cientificos variam de 300 a 900 mg, com média de 400 mg de nitrato (DOMINGUEZ et al.,
2017; JONES; BAILEY; VANHATALO, 2012; WEBB et al., 2008), evidenciando assim a
necessidade em manipulagdo dietética como estratégia de suplementagao para o desempenho
esportivo. Outro ponto importante a ser observado ¢ quanto a quantidade de nitrato inorgénico
nos alimentos. A mesma pode variar acordo com solo, a regido, método de cultivo, presenca de
agrotoxicos (TAMME et al., 2006). Ademais, e tdo importante ressaltar que ainda ha poucos
trabalhos realizados com alimentos produzidos em solo brasileiro, portanto a variedade de
concentragdo de nitrato em alimentos brasileiros ainda ¢ uma lacuna a ser observada.

A Dbiodisponibilidade de NO3 apds a ingestdo ¢ completamente absorvido para a
corrente sanguinea pelo trato gastrointestinal superior. Cerca de 25% no nitrato presente no
plasma ¢ secretado na saliva através das glandulas salivares (LUNDBERG; GOVONI, 2004).
Ap0s ingestdo, o nitrato salivar atinge concentracdes de 10 — 20 vezes maiores que seus niveis
plasmaticos basais (TANNENBAUM; WEISMAN; FETT, 1976), sendo sua meia vida til no

plasma de aproximadamente 8 horas (WEBB et al., 2008). Sabe-se ainda que as bactérias



anaerodbias facultativas presentes na cavidade oral que utilizam o nitrato como aceptor final de
elétrons para gerar ATP em condi¢des menores de concentracdo de oxigénio reduzem o nitrato
em nitrito com bastante eficiéncia. Nas mitocondrias entdo, os componentes da cadeia
respiratéria de elétrons também sdo capazes de converter nitrito em 6xido nitrico, atuando como
carreadores de elétron quando o nitrito ¢ convertido (NOHL et al., 2000)

Ap6s a ingestdo, o NO3™ absorvido atinge a circulagdo sistémica em cerca de 2 horas,
onde a maioria (75%) € excretado pelos rins, mas cerca de 25% entra no sistema entero salivar
e ¢ reduzido a NO»™ por bactérias comensais presentes na cavidade oral (COOPER; GIULIVI,
2007) Este NOs ¢ entdo parcialmente reduzido a NO pelos acidos do estomago, e
posteriormente ¢ absorvido no intestino. Uma parte deste NO>™ entra no corrente sanguinea e,
em condicdes de baixos niveis de oxigé€nio, como no exercicio intenso, sera convertido em NO
provocando uma variedade de resultados fisiologicos. O NO3™ que ndo foi reduzido na cavidade
oral, entra novamente na circulagio sistémica (DOMINGUEZ et al., 2017; MCDONAGH et
al., 2018). Para Lundberg; Weitzberg; Gladwin, (2008) o NOs™ parece ser um nutracéutico
ergogénico que pode melhorar o desempenho no exercicio. No nivel muscular, a reducdo de
NO;" para NO ¢ facilitada por hipoxia e baixo pH. Dessa forma, o NO> mantém a
biodisponibilidade de NO em condi¢des de hipoxias e acidose que podem estar presentes
durante o exercicio.

Os beneficios agudos no desempenho fisico (Figura 1) sdo geralmente observados
dentro de 2 a 3 horas apds uma ingestdo de NO3™ de 5 a 9 mmol (310 a 560 mg). Periodos
prolongados de ingestdo de NO3™ (> 3 dias) também parecem benéficos para o desempenho e
podem ser uma estratégia positiva para atletas altamente treinados, onde os ganhos de
desempenho com a suplementacdo de NO3 parecem mais dificeis de obter (MAUGHAN et al.,
2018). O efeito agudo e cronico do exercicio sobre agdo do NO pode induzir a ajustes positivos
no sistema cardiovascular, hepatico, muscular esquelético, entre outros (BLOOMER et al.,
2011). Segundo Busconi; Michel, (1993), o oxido nitrico comporta-se como um mensageiro
intracelular nos mamiferos mais evoluidos. O mecanismo de sinalizacdo intercelular é, em
geral, realizado por meio de receptores de membrana celular na célula alvo; estes receptores
sd0, habitualmente, transmembranosos e apresentam contato com o citoplasma desencadeando

uma “cascata’ de sinais intracelulares que provocardo altera¢des na célula (HOON et al., 2014).



Figural-Vias de obtenc¢do do NO.
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Legenda: Vias de obteng@o do NO. Via dietética de nitrato e Via do aminoacido L-Arginina
facilitadas coma presenga de enzimas - nitrato redutase; xantina oxidase; desoxihemoglobina;
neuroglobina; xantina oxidase; aldeido oxidase; oxido nitrico sintase. Fonte: Da Autora (2022).

Partindo da premissa que atletas de resisténcia de longa duracdo possuem suas

necessidades energéticas aumentadas devido ao seu alto gasto energético durante o exercicio
(MODIN et al., 2001), o aumento na concentracao de nitrato via dietética ¢ capaz de aumentar
a disponibilidade de oOxido nitrico no organismo, e que por consequéncia atua de forma
sistémica no organismo, como por exemplo sua acdo a nivel mitocondrial promovendo efeitos
importantes no consumo de oxigénio durante o exercicio como diminui¢do do consumo de
oxigénio, aumento da biogénese mitocondrial e da eficiéncia da respiragdo mitocondrial quanto
pela melhora da contracdo muscular (HORD; TANG; BRYAN, 2009). Ainda temos que a
suplementagdo dietética de nitrato acarreta o aumento na poténcia e no tempo de exaustdo
durante exercicios de alta intensidade, melhora no desempenho em exercicios
contrarrelogio e reducdo significativano consumo de oxigénio pulmonar em intensidades
submaximas (GHIARONE et al., 2014). Ainda temos que a suplementa¢cdo com NO3~ também
foi descrita para melhorar o manejo de célcio e aumentar a taxa de desenvolvimento de forga
em fibras musculares tipo Il (HERNANDEZ et al., 2012).
O NO pode ser produzido endogenamente através da enzimas NOSs que promovem a oxidagao
do aminoécido L-arginina (Lim et al., 1996), desempenhando inimeras fungdes fisiologicas,
dentre elas, regulacdo do fluxo sanguineo, neurotransmissor, homeostase da glicose e calcio,
contratilidade muscular e respiragdo mitocondrial (COOPER; GIULIVI, 2007; DEJAM et al.,
2004). A suplementacao com NO3™ via suco de beterraba recentemente ganhou consideravel
aten¢do no ambito esportivo como um potente ergogénico por aumentar a biodisponibilidade
do NO e, consequentemente favorecer o desempenho de atletas (HORD; TANG; BRYAN,
2009).



O aumento do fluxo sanguineo, denominado de shear stress ¢ capaz de ativar proteinas
de membrana que fosforilam a enzima eNOS, (endothelial constitutive NO synthase) que por
sua vez, produzem NO (ZAGO; SILVEIRA; KOKUBUN, 2010). O estimulo do exercicio fisico
ainda ¢ capaz de elevar diretamente a atividade da enzima antioxidante superoxido dismutase
(SOD) e/ou reduzir a atividade do complexo enzimatico NADPH oxidase que aumenta a
biodisponibilidade do NO para a célula muscular lisa (BOND et al., 2013). O NO produzido na
célula endotelial, por sua vez se transloca para a musculatura lisa gerando a formagdo de
monofosfato ciclico de guanosina (GMPc) (COUTTS; WALLACE; SLATTERY, 2007). A
formag¢ao de GMPc induz a redugdo do cdlcio intracelular e promove o relaxamento do musculo
liso vascular em sua camada interna. Esse relaxamento, reduz a resisténcia vascular periférica
causando vasodilatacdo, gerando diminuicdo da hipertensdo arterial, bronco dilatagdo,
angiogénese, biogénese mitocondrial, capta¢do de glicose e maior sensibilidade ao ion calcio

(DOMINGUEZ et al., 2017). (FIGURA 2).

Figura 2 - Efeito do exercicio fisico estimulando a produ¢do de NO3™ - NOy™ - NO e/ou sua

biodisponibilidade.
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Legenda. Mecanismo de acdo do NO. O aumento do fluxo sanguineo (shear stress) ocasionado pelo
exercicio fisico aciona algumas proteinas de membrana que fosforilam enzimas especificas (eNOS) e
também atua na maior expressao da enzima antioxidante SOD-1 que, em contra partida reduz a atividade
da enzima oxidante, NADPH oxidase . Tal efeito ocasiona em maior biodisponibilidade do NO para as
células musculares lisas. Tal efeito aciona uma cascata intra - molecular, onde 0 GMPc¢ induzira a
reducdo do ion calcio intracelular, promovendo assim o relaxamento da musculatura lisa vascular,



reduzindo a resisténcia vascular periférica e, consequentemente, reduzindo os valores de pressao. Fonte:
Da Autora (2022).

Estudos recentes vém demonstrando que o consumo de NO3™ de forma aguda ou
cronica, melhora o desempenho em exercicios de resisténcia de longa duragdo e de forga,
gerando menos gastos de energia durante a atividade, resisténcia a fadiga muscular central

e melhora de for¢a e desempenho fisico (SILVA, 2018).

2.3 Esportes de Resistencia e Encontro dos Pontos de Transi¢cdo Metabdlica

Esportes de resisténcia de longa duragdo, ou treinamento de resisténcia, sdo aqueles
onde hd uma predominancia da via metabodlica aerobia oxidativa (HAWLEY, 2002). Corridas
do tipo maratonas e ciclismo de estrada sdo exemplos de esportes de resisténcia de longa
duragdo mais comumente observados (SEILER, 2010).

O treinamento de resisténcia ¢ capaz de gerar uma vasta gama do processo de
adaptacdes do corpo ao exercicio e que sdo afetadas diretamente pelo volume, intensidade e
status do treinamento e também pelas escolhas nutricionais que trabalham de maneira conjunta
ao treino e que pode ser capaz de melhorar ou prejudicar a resposta ao treinamento
(ROTHSCHILD; BISHOP, 2019). Atualmente no ambito cientifico, muito se sabe sobre a
importancia do VO2MAX nos esportes de resisténcia de longa duragio e sua importancia na
capacidade aerobia do atleta (ROTHSCHILD; EARNEST, 2018). O processo fisiologico
encontrado nestes desportistas decorrentes do treinamento, revelam maiores adaptagdes ao
metabolismo aerébio (HAWLEY, 2002). As adaptagdes observadas revelam parametros
especificos, tais como numeros aumentados de capilares na musculatura esquelética, maior
concentracdo de enzimas oxidativas e de mitocondrias nas células musculares (EGAN;
ZIERATH, 2013). E observado também uma eficiéncia quanto a capacidade de oxidagdo de
substratos energéticos como carboidrato e gordura principalmente, elevacdo do débito cardiaco
e maior volume plasmatico (ROTHSCHILD; EARNEST, 2018).

A corrida vem se tornando um dos tipos de atividades fisicas mais frequente e popular
do mundo (VAN MIDDELKOOP et al., 2008). Por ser uma atividade de baixo custo, facil
execucdo, muitas pessoas vem adquirindo a pratica da corrida com beneficios e melhora da
qualidade de vida e saude, gerando assim um campo maior para a especializagdo e acurécia da
técnica das corridas (HESPANHOL JUNIOR et al., 2012). E crescente o numero de adeptos as
mais diversas modalidades de corrida, dentre elas maratonas como a mais comum e corridas de

rua (BUIST et al., 2010). No Brasil, observa-se um indicativo de 2,8% de praticantes de corrida



como principal pratica esportiva, tornando-se um dos esportes mais praticados no pais (CRUZ;
BERNAL; CLARO, 2018; THUANY et al., 2021)

As respostas metabolicas as cargas de trabalho e condicionamento fisico de corredores
sdo distintas, visto que existe nesse publico todo um trabalho de treinamento quanto a
rendimento esportivo, otimizacdo do treinamento, técnicas e taticas apuradas para a economia
de energia durante a corrida e também a questdo alimentar e de suplementagdo que hoje ¢ um
dos alicerces para o éxito no esporte (HESPANHOL JUNIOR et al., 2012). Sabe-se que
efeito ergogénico da suplementac¢do de nitrato em exercicios de alta intensidade e longa duragao

se da devido a alteragdes metabdlicas como a diminui¢do do consumo de O,; aumento da

biogénese mitocondrial e por consequéncia melhora da eficiéncia da respiragdo mitocondrial e
melhoria da contragdo muscular (BAILEY et al., 2010; LARSEN et al., 2011). Jones et al.
(2016) em sua revisao esclarece que o nitrato dietético ¢ capaz de desempenhar suas fungdes
especificamente nas fibras do tipo II, ou fibras rapidas, desencadeando respostas fisioldgicas e

metabolicas tais como o aumento da pressdo parcial microvascular de O, reduzindo, por

exemplo, a degradagdo de PCr e acumulo de ADP e Pi e a modula¢do do metabolismo de céalcio
no musculo, resultando na melhoria da fun¢do contratil muscular (BAILEY et al., 2015;
COGGAN et al., 2015; JONES et al., 2016).

Mesmo com um vasto niumero de publicagdes cientificas sobre a determinacdo e
aplicacdo do limiar anaerobio, ha ainda muitas controvérsias e debates sobre as causas de sua
ocorréncia e qual o protocolo adequado para sua determinagdo (POOLE et al., 2020). O
conceito de limiar anaerdbio fomenta-se na existéncia do equilibrio dindmico maximo entre
producdo e remog¢ao do lactato. No exercicio, esse limiar representa a intensidade mais elevada
em que o atleta consegue manter sem elevar exponencialmente o acimulo de lactato no sangue
(DUARTE; RISSATO; CARRARA, 2008). Tal indice fisiolégico demonstra excelente
aplicagdo como meio de determinagdo da intensidade de treinamento e para a sua determinagao
tem sido proposto o acompanhamento de diversas varidveis fisioldgicas durante a realizagdo de
teste incremental (AZEVEDO et al., 2009). Ressalta-se que o termo limiar anaerobio € possivel
de ser observado por meio de pardmetros ventilatorios ou limiar ventilatério. Basicamente a
mecanica por tras dessa hipotese seria de que o aumento brusco de dioxido de carbono (CO2)
comporta-se como uma mudanga metabolica para o sistema anaerobio (WASSERMAN et al.,
1973). O déficit de oxigénio estaria baseado no atraso em atingir o estado estavel durante o
exercicio e assim gerando um inadequado suprimento de oxigénio para a musculatura

esquelética. Mediante a tal, a ressintese de ATP necessita ser auxiliando pelo metabolismo
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anaerobio com entdo o aumento na producao e liberacdo de lactato para a corrente sanguinea,
levando consequentemente a maior eliminagdo e producdo de CO; proveniente da respiracdo
celular. Desta forma, a ressintese da ATP deve ser suplementada pelo metabolismo anaerobio,
acelerando a producdo e liberagdo de lactato, com consequente incremento na producdo e
eliminacdo do CO2, advindo tanto do processo de respiragdo celular e também do
tamponamento dos ions de hidrogénio (H+) advindos do bicarbonato. Mediante a esse aumento
observa-se uma maior frequéncia ventilatéria mediada principalmente pela agdo dos corpos
carotideos e adrticos em resposta ao aumento da concentragdo de ions H+ (AZEVEDO et al.,
2009; WASSERMAN et al., 1973). Conconi et al, (1982) em seu trabalho demonstra que o
ponto de transi¢@o seria o local onde, com o aumento da intensidade do exercicio observa-se
uma ruptura na linearidade da frequéncia cardiaca com consequente deflexdo curvilinea.

O primeiro ponto ¢ denominado limiar aerébio (LA), ou limiar 1 ao qual observamos
uma mudanga do metabolismo, favorecendo o aumento da participagdo aerdbia. Ja a segunda
transicdo ¢ conhecida como limiar anaerdbio ou limiar 2, ao qual observamos aumento da
producdo e acimulo excessivo de lactato e devido uma maior participacao do sistema anaerdbio
na produgdo de energia com a finalidade de auxiliar o sistema aerdbio na sustentagdo e geracao
de energia (SKINNER; MCLELLAN, 1980). Tal sincronia auxilia o organismo a sustentar o
esfor¢o durante o exercicio. Entretanto, encontrar tais pontos pelos meios classicos de detec¢ao
dispendem de equipagem onerosa e invasivas, tais como analisador de gases e/ou coleta de
lactato sanguineo, criando assim limitagdes na avalia¢ao do individuo (BARTELS et al., [s.d.]).

Lima (1997) apresentou tal efeito, detectando PIFC , a partir de um ajuste sigmoide,
provocado por uma aceleracdo na FC em relagdo a intensidade da carga. Este PIFC poderia ser
uma transi¢do entre o aumento da FC provocado pela retirada parassimpatica e aquele devido,
principalmente, a aceleracdo simpatica. Para a sua identificacdo, sdo necessarias baixas cargas
iniciais, que permitem uma andlise mais completa do comportamento da varidvel com o
incremento da carga. Conconi et al, (1982); Conconi; Grazzi; Gasoni, (1997) detectou o
segundo ponto de transi¢do, onde sugeriu-se uma possivel quebra da linearidade da FC em
cargas aproximadas a velocidade méaxima que se correlacionava ao segundo limiar de lactato.
Tal ponto de quebra foi denominado PDFC, e est4 sendo utilizado como um método alternativo
para a detec¢do ao limiar anaerdbio. Tal comportamento ¢ de grande valia em avaliacdes de
desempenho fisico para detectar de maneira facil e alternativa os pontos de transi¢des
metabolicas. Encontrar tais pontos de transi¢do dispendiam de técnicas classicas de estimativa
do LA como coleta de amostras de sangue para mensuracao da concentracao de LA ou ainda

de equipamentos onerosos para medi¢cao da composicao dos gases exalados durante o exercicio.
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O primeiro ponto ou limiar aerébio (LA) denota uma mudanca do metabolismo
predominantemente aerdbio para o metabolismo predominantemente anaerdbio. A segunda
transicao, denominada ponto de compensacgao respiratorio, ¢ marcada pela producio excessiva
e acumulo lactato na corrente sanguinea. Tal fato pode levar ao quadro de acidose metabdlica
e consequente exaustdo (SKINNER; MCLELLAN, 1980). Tais varidveis sdo importantes
devido a estas transi¢des de intensidade de exercicio para a prescri¢do de treinamentos quanto
para avaliagdo de praticantes de exercicios fisicos (DAVIES et al., 1982). Conconi et al., (1982)
e Lima, (1997) estimaram um ponto de transicdo da FC durante o esfor¢o progressivo maximo
e associar ao LA. Este ponto, que coincide com a mdxima taxa de variacdo da FC, denominado
de ponto de inflexao da FC (PIFC), apresentou correlagdo significativa com o LA estimado pela

analise de lactato.

3. JUSTIFICATIVA

Sendo a corrida de resisténcia de longa duracdo, especialmente as corridas de rua, uma
atividade fisica cuja pratica ¢ crescente na sociedade atual, e, a aderéncia de suplementos
nutricionais cada vez maior dentre os seus praticantes, observou-se a necessidade de explorar
os efeitos distintos do nitrato via suplementagdo alimentar nesse publico-alvo através de
métodos faceis e de baixo custo.

Considerando que a a¢do do nitrato sobre o rendimento fisico ja estd comprovada,
levantamos a hipdtese de que a suplementacdo de NOs™ através do suco de beterraba padrao
ouro destinado a corredores de elite seria capaz de melhorar tempo da corrida e nivel de esforgo
percebido de corredores de fundo mediante ao aumento da disponibilidade de NO para o
organismo, bem como menor consumo de oxigénio durante o esfor¢o, aumento no tempo e
desempenho e reducdo significativa no consumo de oxigénio pulmonar em intensidades
submaximas. Por consequéncia, haveria a melhora no desempenho de corredores de fundo e,
de maneira inédita apresentamos os Pontos de Transicdo Metabdlica — PTM's através da
Frequéncia Cardiaca (FC) e seus subprodutos, e o limiar da Percep¢do Subjetiva de Esforgo

(PSE) que podem ser utilizados como marcadores precisos para o treinamento.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da suplementagdo aguda de NO3 no rendimento em um teste

progressivo em corredores de fundo

4.2 Objetivos Especificos

A)

B)
0)

D)

Avaliar consumo alimentar dos participantes do projeto através do
Recordatorio 24 horas (Rec24h);

Avaliar e comparar a FCvax sob efeito do NOs-;

Avaliar e comparar a velocidade, velocidade méaxima e velocidade pico sob
efeito do NOs;

Avaliar e comparar a Percep¢ao Subjetivo de Esfor¢o (PSE) e o limiar da

PSE sob efeito do NOs~

E)

Avaliar e Comparar o Ponto de Inflexdo (PIFC) e Deflexdo (PDFC) da

Frequéncia Cardiaca para a deteccdo dos PTM's.

5. MATERIAS E METODOS

5.1 Delineamento do Estudo

Esta pesquisa foi de natureza aplicada, de objetivo exploratério-explicativo,

abordagem quali - quantitativa, e procedimento experimental prospectivo, duplo-cego,

controlado por placebo, cruzado e com pesquisador ndo participante. O projeto foi

apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, atendendo a

Resolucdo CNE n. 466/12, sob numero de aprovagao do parecer: 3.663.376 (ANEXO 1)
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5.2 Amostra

Foram convidados praticantes de corrida do sexo masculino de uma equipe de
corrida de rua da cidade de Varginha — Minas Gerais em parceria a academia Metta onde
foram realizados todos os testes e avaliagdes. Foram selecionados 30% do n total de
corredores 15 participantes por conveniéncia e por se adequarem ao critério de inclusdo e
exclusdo. O célculo amostral foi realizado através do software Gpower 3.1, onde obtivemos
um f do poder da amostra de 0,87.

Foi solicitado aos treinadores que destinassem aqueles corredores que possuiam
familiaridade com treinos em esteira rolante e que tivessem participado pelo menos uma
vez nos ultimos 5 anos de alguma competi¢do de corrida de SKm (Regional e/ou Nacional).
Ao final da primeira etapa houve o recrutamento dos corredores e avaliagdo corporal) dois
participantes desistiram, sendo excluidos da pesquisa, finalizando em um n de 13
corredores. Dos 13 corredores de fundo selecionados, o tempo médio de corrida para nivel
de desempenho dentro de provas de SKm foi de 18:21 minutos. Todos os participantes
incluidos na pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(APENDICE 1). Os critérios de inclusdo foram individuos do sexo masculino com Idade
entre 20 a 35 anos e realizacdo da pratica regular de atividade fisica por no minimo 24
meses, corredores que cumprissem carga hordria de treino maior que duas horas semanais,
periodicidade semanal maior que a 2 vezes na semana, tempo de pratica em corrida de
resisténcia de longa duragdo maior/igual a 2 anos. Os critérios de exclusao foram corredores
que apresentaram tempo de prova de Skm acima de 25 minutos, presenca de doengas
cronicas cardiovasculares, historico de lesdo osteoarticular nos ultimos seis meses, uso de
qualquer recurso ergogénico e / ou suplemento dietético, ndo comparecimento a METTA
nos dias de realizagdo dos testes de corrida. Participantes que porventura obtivessem lesdes
durante os periodos dos testes foram excluidos. Devido a situacdo de pandemia e as
restricdes por ela imposta a cerca de aglomeragdes, os participantes recrutados tiveram o
prévio conhecimento do projeto via aplicativo de celular e video conferéncia. O TCLE foi
enviado via aplicativo de celular para assinatura, bem como ficha cadastral e Recordatério
Alimentar 24h (APENDICE 2). Foi adotado tal meio eletronico devido ao momento de
pandemia, ao qual era necessario o minimo contato possivel. Diante a isso, evitamos
entrevistas em locais fechados e otimizamos o tempo durante os testes que tiveram duragdo
maxima de 40 minutos incluindo a avaliacdo antropométrica. Os participantes foram

convidados entdo, a comparecer a academia Metta para realizagdo dos testes em horarios e



dias pré-estabelecidos. Foi solicitado a ida individual de cada participante, munidos de

mascara facial, dlcool em gel e toalha. A cada teste os aparelhos foram desinfetados com

alcool etilico 70.

5.3 Desenho Experimental

A pesquisa ocorreu em 2 momentos. A esquematizagdo estd apresentada na Figura

Figura 3 - Desenho Experimental Parametros Aerdbicos.
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Recrutamento dos Procedimentos de
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\

f Py

l FC;PSE; TEMPO;GLICOSE;VELOCIDADE

Teste Progressivo em Esteira

Fonte: Da Autora (2022).

5.4 Procedimento do Estudo

Os procedimentos adotados para a pesquisa foram: (APENDICE 3);

e [° Momento -

e Recrutamento e Ficha Cadastral

e Antropometria

Avaliagdo do percentual de gordura

Consumo Alimentar -Rec 24h
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e 2° Momento
e Alongamento Livre
e Teste Progressivo em esteira rolante
e Teste de Glicose Pré e Pos
e Percepcao Subjetiva de Esforco
e Frequéncia Cardiaca

e Tempo Total ;Velocidade Total

* Nota: Devido ao estado de pandemia todas as avaliagdes seguiram rigorosos
preceitos da Vigilancia Sanitaria Local, garantindo assim seguranca de avaliados e

avaliadora.

5.5 Administracdo do Suco rico em Nitrato (NO3")

A suplementagdo de NOs™ foi realizada 2 horas antes dos testes, onde se administrou 70

ml de suco de beterraba concentrado rico em NO3™ (~6,4mmol de NO3™- 400mg - Beet IT; James

White Drinks Ltd, Ipswich, UK) ou placebo empobrecido em NOs3™ (0,04 mmol de NO3
>0,8g/L - Beet IT; James White Drinks Ltd, Ipswich, UK). O momento da suplementagéo foi
realizado com base nas recomendagdes do [International Olympic Committee— COI
(MAUGHAN et al., 2018) para o suplemento que dizem ser de 2:00 horas antes do inicio das
avaliagdes. O suco foi acondicionado em squeezes da cor branca padronizados (FIGURA 3), ao
qual o participante ndo possuia visdo do liquido interno para que ndo houvesse possiveis
interferéncias visuais e, mantidos sob refrigeracao até a sua ingestao. Os sucos eram embalados
e aleatorizados nos grupos placebo (MP) e nitrato (MN) por um pesquisador ndo participante e
entregues 1 dia antes na academia Metta, etiquetados e acondicionados sob refrigeracdo. Cada

participante era acionado via aplicativo de celular a buscar seu suco.
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Figura 4 — Squeezes utilizados para a padronizacao.

Fonte: da Autora (2022)

Foi ainda instruido aos participantes que se abstivessem do consumo de alimentos fonte
de NOs", tais quais como a propria beterraba, melancia, vegetais verdes escuros como rucula,
espinafre e alface, alimentos hidropdnicos em geral, alimentos ultra processados (embutidos)
como salsichas, presunto/apresuntado, salame, mortadela, carnes embutidas em geral. Além
disso, os participantes foram instruidos a ndo consumir café e/ou cafeina via suplementar ou
qualquer tipo de suplemento esportivo 1 dia antes ao teste e no dia do teste, abster-se de
exercicios vigorosos 1 dia antes ao teste, abster-se de analgésicos e relaxantes musculares, fazer
boa noite de sono, fazer um lanche habitual 1 hora antes ao teste, ndo fazer uso de antisséptico
(enxaguante bucal) antes ao teste. Foi reafirmado 1 dia antes todo o protocolo a ser seguido
rigorosamente para a tomada do suco. Foi instruido ao participante que deixasse o suco
acondicionado em geladeira até a sua ingestdo, e, que no momento da tomada que este
chacoalhe por 20 segundos o produto e ingerisse imediatamente todo o contetido contido no
squeeze. No dia do teste, foi enviada via aplicativo de celular lembrete para a tomada do suco
no horario especifico de cada participante. Foi solicitado aos participantes que tomassem todo
o suco 2 horas antes ao teste. Ao final de cada teste era oferecido uma refei¢do padronizada rica

em carboidrato a todos os participantes a fim de reestabelecimento dos mesmos.

5.6 Definiciao de Variaveis

A) Dados Morfologicos

1- Avaliacdo Antropométrica
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Foram coletados os dados da estatura e massa corporal a partir de uma balanga com
estadiometro (110 FF, Welmy®, Santa Barbara d’Oeste, Brasil), no primeiro dia de

avaliagao.

2- Percentual de Gordura

Para a avalia¢do do percentual de gordura corporal foi utilizado um aparelho de
ultrassom portatil da marca Bodymetrix® (modelo BX 2000), com o protocolo de Durnin;
Womersley, (1974) das 4 pregas, antes a realizagdo do teste progressivo no primeiro dia de

avaliagao.

3- Consumo Alimentar

Foi avaliado o Rec 24h no dia anterior ao teste (APENDICE 2) no momento placebo e
momento nitrato para fins de controle e conhecimento da ingestdo alimentar dos participantes,
observar se houve ingestdo de alimentos fontes de nitrato, bem como mensurar a quantidade de
macro nutrientes ingeridos. Os sujeitos foram orientados a manter seus hdbitos alimentares e
ndo consumir alimentos ricos em nitrato no dia do teste. Para auxiliar na analise sobre os tipos
de alimentos consumidos, foi empregada técnica da “tagcloud”, que permite a construgdo de
uma imagem composta por palavras em tamanhos diferentes, organizadas do centro para o
entorno, de acordo com a frequéncia com que aparecem no texto analisado. Essa figura
possibilita uma validagdo grafica dos resultados da andlise de conteudo, sendo utilizado o
Wordart neste estudo (https://wordart.com/create). O calculo da ingestdo alimentar foi
realizado pelo software AVANUTRI® tendo como referéncia a Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (TACO, 2011) e da
Universidade de Sao Paulo (TBCA, 2017). Foi analisado o consumo energético da dieta em
Kcal e Kcal/Kg de peso e o de macronutrientes (CHO, PTN e LIP) em gramas, g/Kg de peso e
pelo percentual do valor energético total. As recomendagdes nutricionais para macronutrientes
e ingestao calorica adotadas foram as propostas pelo American College of Sports Medicine
(ACSM), onde estabelece-se quanto a carboidratos o valor minimo de 5 g/kg/dia, proteina. 1.2
a 2.0 g/Kg/dia, lipidios 1.0 g/Kg/dia e calorias totais de 45Kcal/Kg/dia sugerido para atletas de
exercicios intensos em quantidades moderadas, (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016)

B) Parametros Aerébicos
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Teste Progressivo Incremental em esteira ergométrica: Os sujeitos executaram teste

incremental (APENDICE 3) em 2 momentos em esteira rolante da marca
Embreex® (modelo 820 EXI) com velocidade de 1,2 4 20Km/h. Foi adotado um fluxo
padronizado para as coletas (FIGURA 5). Os participantes realizaram alongamento livre
por 5 minutos dos membros inferiores e superiores. O protocolo utilizado foi o proposto
por Heck et al., (1985) ao qual consistiu em um aquecimento de 5 minutos a uma velocidade
constante de 4km/h sem inclinagdo. O teste iniciou-se imediatamente ao fim do
aquecimento a uma velocidade de 8Km/h e aumentos de 1,0Km.h a cada 2 minutos, com
inclinagdo constante de 1%. O teste era interrompido pela incapacidade de manter a
cadéncia da corrida, mesmo com vigoroso encorajamento verbal e/ou quando os sujeitos
solicitavam por ndo conseguir acompanhar a velocidade da esteira ergométrica. Os
participantes faziam o teste sem o uso da mascara de prote¢do facial. Todavia, todos os
outros pesquisadores que estavam no recinto conduzindo o teste encontravam-se de mascara
e com distanciamento de aproximadamente 1 metro do local de teste. No decorrer do teste,
a pesquisadora ficou responsavel por iniciar e finalizar os testes, bem como anotar todos os
parametros de FC, PSE, tempo total e velocidade final, bem como encorajar o participante.

Ao final de cada teste foi oferecido lanche padronizado a fim de restabelecer o participante.

Figura 5 — Esquema do fluxo das coletas e protocolo de seguranga adotado.

[ J
... S,

® =t

—

Fonte: Da autora (2022).
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Determinacio de Vmaix e Vpico

Determinamos Vmax como sendo a maxima velocidade alcangada ao final do teste.
A Vpico foi considerada como a méaxima velocidade atingida no teste incremental. Caso
o participante ndo concluisse o ultimo estagio do teste ajustou-se a Vpico a partir da equagao

proposta por (KUIPERS et al., 2003);

Vhpico = Veompletado T t/T X incremento de velocidade
®  Veompletado € a Velocidade do ultimo estagio completado (km-h-1);
e t¢éotempo (segundos) em que o participante permaneceu no estdgio incompleto;
e T ¢ aduragdo total (segundos) de cada estagio;

e Incremento de velocidade ¢ a taxa de aumento em cada estagio (km-h-1)

2- Determinacdo do VO2uix e Submdximo: Foi utilizada a equagdo da Escola Americana de

Medicina Esportiva (American College of Sports., 2008) — ACSM para estimar o volume

maximo de oxigénio, a saber;

VO2max: (0,2%S) + (0,9*S*G) + 3,5 ml.kg.min-1

S = velocidade em m.min-1 ¢ G= Grau de inclinagao %.

Para estimativas dos pontos submaximos foram calculados de acordo com a velocidade dos

estagios anteriores ao final do teste.

3- Frequéncia Cardiaca: A frequéncia cardiaca foi coletada ao final de cada estagio, utilizando

o cardio-frequencimetro Garmin® (modelo Fénix 3). Para que o teste fosse considerado
maximo, o sujeito deveria atingir pelo menos 90% da FCmax predita pela formula de

(TANAKA; MONAHAN; SEALS, 2001), a saber;

FCmax=208-(0,7 x idade)
Os dados da FCiimiar € carga foram plotados a cada minuto para que fosse
identificado os pontos de inflexdo (PIFC) e de deflexdo da FC (PDFC) através do modelo matematico

de (CAMBRI et al., 2006). Neste modelo, todos os valores de FC — carga sdo ajustados por uma fung¢ao
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polinomial de terceiro grau por uma equacdo linear de primeiro grau derivadas dos dados de cada

sujeito.

4

Limiar de Percepcdo Subjetiva de Esfor¢co — PSEjimiar: Definido no Dmax da diferenga entre

um ajuste polinomial de 3° ordem da curva formada pela relacdo PSE/carga e um ajuste linear
ligando os extremos da curva (FABRE et al., 2013). Durante o teste progressivo foi realizada
PSE adotando protocolo de Borg (2000) e anatado o valor a cada 2 minutos até o final do

teste.

Afericdo de Glicose: Foi realizada a mensuragio da glicose capilar (APENDICE 3) através
de material sanguineo retirado do dedo indicador pré e pds o teste progressivo com aparelho
Accu Chek® (modelo Active). Foi feita assepsia com alcool em gel no dedo indicador,

rejeitada a primeira gota de sangue e avaliada a segunda gota.

5.7 Calculo da Amostra e Analise Estatistica

A amostra foi do tipo conveniéncia, que consiste em selecionar uma amostra da
populacdao que seja acessivel. Ou seja, os individuos empregados nessa pesquisa foram
selecionados porque eles estdo prontamente disponiveis. A divisdo das condigdes Placebo e
Suplementado foi feita de maneira aleatoria e duplo-cega, onde um integrante do grupo de
Estudo e Pesquisa em Respostas Neuromusculares - GEPREN nao vinculado & pesquisa ficou
responsavel pela aleatorizacdo e entrega dos sucos. Os célculos estatisticos foram feitos através
do software estatistico SPSS® versdo 25.0 e os graficos plotados através do software Prism®
versao 8.0. A estatistica descritiva consistiu em relatar média, desvio padrao e erro padrdo da
média. Os dados coletados foram analisados por testes estatisticos. Apds a analise de
normalidade por Shapiro Wilk, foi detectado que todas as varidveis eram paramétricas. Para a
analise das varidveis foram utilizados o Teste T para duas amostras ndo dependentes para
igualdade de médias e o teste de Levene para igualdade de variancias. A diferenca estatistica
sera considerada significativa quando o p<0,05.

Foi realizada além de comparacdo das médias, o delta de variagdo (A) dos resultados.
Na andlise do tamanho do efeito da amostra foi utilizado o teste de Cohen (d) para observar o
tamanho do efeito usando a seguinte formula: d = (média da condicdo 1 - média da condi¢ao 2)

/ desvio padrdo. O tamanho do efeito (d) foi avaliado usando os seguintes critérios: <0,35 trivial;
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0,35-0,80 pequeno; 0,80-1,50 moderado; e> 1,5 grande, de acordo com a classificacdo de

individuos treinados recreativamente proposta por (RHEA, 2004).

SEGUNDA PARTE

6. RESULTADOS

6.1 Caracterizacdo da Amostra: Composicdo Corporal, Parametros dos Corredores,

Consumo Alimentar.

Nosso estudo teve duragdo de 4 semanas consecutivas. As coletas eram realizadas
sempre no mesmo horario e, os participantes sempre repetiam o teste no mesmo horario. A
temperatura ambiente medida em graus célsius e % de umidade média nos dias das coletas
foram de 26,2°+0,84° e 60+5,19% respectivamente. A idade média dos participantes, altura,
peso, % de gordura corporal (%GC) e a média de indice de massa corporal (IMC) estdao
descritos na Tabela 2. Em relagdo ao tempo de pratica, horas de treino por semana e
periodicidade de treinos semanais estao descritos na Tabela 3. A analise quantitativa do Rec.24h
forneceu a ingestdo média da condicao de corredores quanto a carboidrato, proteinas, lipidios e
quilocalorias totais nos dois momentos dos testes como descrito na Tabela 4. Nao houve
diferenca significativa entre médias.

A Figura 6 mostra a relagdo da qualidade de alimentos mais consumidos pelos
participantes, onde em maior énfase sdo aqueles consumidos em maior quantidade e em menor
tamanho aqueles que sdo consumidos em menor quantidade. Os alimentos consumidos com
maior frequéncia pelos corredores foram frango (100%), 85% consumiam ovo/omelete, 46%
consumiam leite desnatado, 31% consumiam pao francés com margarina, 23% consumiam café
com agucar, 38% consumiam aveia e banana, 69% consumiam carne vermelha, 62%
consumiam queijo branco, 46% consumiam arroz branco e 23% consumiam feijdo carioca. Foi
instruido aos participantes que ndo consumisse alimentos fonte de nitrato no dia do teste. Vale
salientar que, o Rec 24 ndo ¢ o padrdo ouro a ser utilizado para quantificacdo de consumo

alimentar, mas, ainda sim consegue elucidar o comportamento e tendéncias alimentares.
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Tabela 2 - Avaliagdo da Composi¢do Corporal (n=13)

Idade Peso(Kg) Estatura %GC IMC
(centimetros)
Média+dp 34+1,82  69+11,41 17540,07 9,8+3,85 23,54£2,77
Fonte: Da Autora (2022)
Tabela 3 - Parametros dos corredores (n= 13)
Tempo de Pratica Horas de Treino Periodicidade Tempo 5Km
(anos) por semana (minutos)
Média + dp 545,81 544,19 5+1,41 18:21+0,08
Fonte: Da Autora (2022)
Tabela 4- Avaliagao do Consumo Alimentar (n= 13)
PLACEBO NITRATO TESTE T
Carboidrato (g) 210.7 £31.02 198.71 £ 44.03 0,5061
Carboidrato (2/Kg)  2.90 £0.55 2.63 +0.68
Carboidrato (%) 41.12 + 5.43 40.17 + 8.08
0,9681
Proteina (g) 171.98 + 58.65 182.15£56.23
Proteina (g/kg) 2.35+0.75 2.35+0.78
Proteina (%) 32.90 + 8.69 35.28+9.20
0,9815
Lipidio (g) 50.54 + 8.43 47.81£23.32
Lipidio (g/Kg) 0,77 £ 0.27 0.74+0.38
Lipidio (%) 24.66 + 8.19 24.60 + 12.61
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0,6648
Calorias (Kcal) 2064.38 +265.88 1957.61 £277.49

Calorias (Kcal/Kg) ~ 27.82+3.85 2725+3.84

Fonte: Da autora (2022).

Figura 6 - Nuvem de palavras da categoria “Tipos de alimentos consumidos”
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Fonte: (https://wordart.com/create)

6.2 Parametros de Corrida: Tempo, Velocidade, Distancia

Com relagdo ao tempo total médio (Figura - 7.A ) obtido no teste progressivo, em média,
a condi¢cdo nitrato conseguiu manter a corrida por mais tempo (21,04 + 4,17 minutos)
durante o teste em relagdo a condi¢do placebo, com média de (19,54 + 3,96 minutos),
todavia sem diferenga estatistica significativa (p=0,357; d=0,035). Com relacdo a
velocidade final da corrida (Figura - 7.B) a condi¢do nitrato demonstrou maior velocidade
(17,76 £2,06 Km/h'') quando comparado ao placebo (17,15+1,90 Km/h'!), gerando uma
diferenca de 0,61Km/h! entre condi¢des, todavia ndo havendo diferenca estatistica
significativa (p=0,431; d=0,026).

Em relacdo a distancia total percorrida no final do teste (Figura - 7.C) a condicao do
grupo nitrato também demonstrou superioridade, conseguindo percorrer uma distancia
maior comparado ao placebo (5,15 +0,88Km e 4,84+0,81Km) respectivamente, elucidando
uma diferen¢a de 0,31Km a mais para a condi¢do do grupo nitrato, todavia, ndo havendo

diferenca estatistica significativa entre grupos (p=0,352; d=0,036)
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Figura 7 — Tempo; Velocidade e Distancia.
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Fonte: Da Autora (2022)

6.3 Controle de Carga: Frequéncia Cardiaca (FC), Percepciao Subjetiva de Esforco

(PSE), Glicemia e Volume Maximo de Oxigénio — VO:maAx.

Com relagdo a FCwmax (Figura — 8.A), a condicdo do grupo nitrato obteve valores
menores de FCmix quando comparado a condicdo placebo (181,54+6,07bpm Vs.
182,77+4,83bpm), ndo havendo diferenca estatistica significativa (p=0,573; d=0,013). Com
relacdo a percepcao subjetiva do esforco (Figura — 8.B) observamos ser menor na condi¢ao
do grupo nitrato comparado ao placebo (9,15+0,55 Vs. 9,38+0,506) ndo havendo diferenca
estatistica significativa (p=1,108; d=0,049). Com relacdo ao volume maximo de oxigénio
(Figura— 8.C), observamos que a condi¢do do grupo nitrato possuia um VOamAx superior
comparado a0 placebo (65,39+6,98ml.kg.min"'Vs.60,93+6,38ml.kg.min!)

respectivamente, nao havendo diferenca estatistica significativa (p=0,102; d=0,107).
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Figura 8 — Comparacdo entre FCmax; PSE e VOamax.
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Fonte: Da Autora (2022)

Com relacdo a Glicose capilar pré e pos teste, os resultados sdo apresentados na Tabela

Tabela 5 — Valores de glicose capilar entre condigdes nos momentos pré e pos teste.

Nitrato 05.31413,02
Gli Pré Placebo
leose re 96,08+12,75
(mg/dL1)*
Nitrato 109,08421,49
li Pé Placebo
Glicose 08 11015423 21
(mg/dL1)**

(p=-0,880)*; (p=-0,903)**;(D-Cohen pré e pds = 0,001)
Fonte: Da Autora (2022)



26

Nota-se que a condi¢do do grupo nitrato obteve menor glicemia quando comparado a
condi¢do placebo em ambos os momentos, principalmente antes ao teste, todavia ndo havendo

diferenca estatistica significativa entre condigdes nos momentos distintos.

6.4 Limiares de Transicao: FCmaix; PSE; VO: e Velocidade

6.4.1 Ponto de Inflexdo e Deflexdo da Frequéncia Cardiaca

Com relagdo ao ponto de inflexdo da frequéncia cardiaca — PIFC (Figura — 9.A),
observamos que o PIFC na condi¢do placebo e nitrato ocorreram respectivamente em 143,23+
6,75 x 139,53 £ 7,99bpm ( p=0,216; d=0,013). O PDFC (Figura—9.B) de MP e MN ocorreram
respectivamente em 151,46 + 6,09 Vs. 150,23 + 6,23 sem diferenga estatistica ( p= 0,508;
d=0,038). O %FCwmax no PICF (Figura—9.C) no PDFC (Figura—9.D) em MP e MN ocorreram
respectivamente em 78,42 + 4,25% Vs. 76,92 + 4,80% (d= 0,029; p=0,839) e 82,91 £ 3,75%
Vs. 82,81 £ 3,80% ( p=0,067; d=0,01) sem diferengas estatisticas.

Figura 9 — FCmax e seus respectivos Pontos de Transicado Metabdlica.
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Fonte: Da Autora (2022)

6.4.2 Limiar Anaerobio da PSE
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Com relacdo a PSEjimiar (Figura — 10.A) observamos que MN demonstrou maior PSE
quando comparado a MP respectivamente (4,15+2,03 Vs. 3,84+1,67PSE), ndo havendo
diferenga estatistica significativa (p=0,678; d=0,07). Ja em relacdo a FC na PSEjimiar (Figura —
10.B), podemos observar que existe um ligeiro aumento no MN quando comparado ao MP
respectivamente (152,92+9,17bpm Vs. 151,38+8,86bpm), ndo havendo diferenga estatistica
significativa (p=0,668; d=0,008). J4 em porcentagem (Figura — 10.C), os resultados sdo
elucidados para 84,24+9,17% no MN e 82,86+5,00% para a MP no PSEiimiar, também ndo
havendo diferenca estatistica significativa (p=0,457; d=0,023).

Figura 10 — Limiar da PSE e Comparagdes da FC e seu percentual no Limiar da PSE.
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Fonte: Da Autora (2022)

Com relagao a velocidade na PSEjimiar (Figura - 11.A), encontramos que o MN mantinha
em média uma ligeira maior velocidade quando comparado a MP respectivamente
(12,92+1,7Km/h-15 Vs. 12,15£1,34Km/h-1) (p=0,222; d=0,062). Ja em relacdo a porcentagem
da Vmix na PSE (Figura- 11.B), observamos que a MN possuia em média maior %Vmax quando
comparado ao MP (73,07+£8,98% Vs. 71,19+6,96%) no PSEiimiar. Tal fato demonstra que,
mesmo estando do limite da PSE, o MN conseguiu manter uma maior velocidade durante o

teste, ndo havendo diferenca estatistica significativa (p=0,557; d=0,015)
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Figura 11 — Comparacao da Velocidade e seu percentual na PSEjimiar.
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6.5 Parametros Submaximos de Consumo de Oxigénio

Com relagdo ao consumo de oxigénio no PIFC (Figura - 12.A) e no PDFC (Figura -
12.B), observamos que na MN e MP ocorreram respectivamente em 37,49 + 3,00ml.kg.min’!
Vs. 36,98 + 1,36ml.kg.min’! (d= 0,013; p= 0,562), € 46,77 + 6,47ml.kg.min! Vs. 44,45 +
5,66ml.kg.min! ( d= 0,052; p= 0,971) . Com relagdo ao %VO2 no PIFC (Figura - 12.C) ¢
PDFC (Figura - 12.D), observamos que na condi¢do MN e MP ocorreram respectivamente em
60,19 + 6,06% Vs. 61,47+ 6,14% ( d= 0,012; p= 0,728) e 74,67+7,69% Vs. 73,55+8,88%
(d=0,005 ; p=0,067). Com relagdo a diferenca no consumo de oxigénio entre os pontos de PIFC

e o0 PDFC (Figura - 12.E), observamos respectivamente 9,27 + 4,76ml.kg.min! Vs. 7,46 +
4,95ml.kg.min"! ( d=0,036 p= 0,945).
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Figura 12 — Volume e percentual de VOz nos pontos de transi¢do metabolica
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Com relagdo a comparacdo do VO na PSEjimiar (Figura— 13.A) observamos que o MN
possuia em média um maior VO, quando comparado ao MP (46,77+5,87ml.kg.min! Vs,
44,19+5,87ml.kg.min!), ndo havendo diferenca estatistica significativa (p=0,786; d=0,031).
Com relagdo a comparagdo da % VOxmax na PSEjimiar (Figura— 13.B), observamos que MN
possuia em média um maior % VOxmax quando comparado ao MP respectivamente
(74,56+8,66% Vs. 72,85+6,67%), ndo havendo diferenga estatistica significativa (p=0,574;
d=0,013).

Figura 13 — Consumo do VO; no limiar anaerdbio da PSE.
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6.6 Estimativa dos Pontos de Transicio Metabdlica a partir da

Velocidade, %V pico € % Vmax

Realizamos uma analise da velocidade a partir de PIFIC e PDFC. Abaixo demonstramos
nossos achados.

Com relacdo a velocidade no PIFC (Figura - 14.A), e no PDFC (Figura - 14.B)
observamos que na MN e MP ocorreram respectivamente em 10,15 + 0,89Km/h! Vs. 10,00 +
0,40Km/h! (d= 0,013; p= 0,562) ¢ 12,92 + 1,93Km/h! Vs. 12.23 + 1,69Km/h! ( d= 0,013;
p=0,971). Com relacdo a diferenca na velocidade entre os pontos de inflexdo e deflexdo (Figura
- 14.C), observamos na MN e MP ocorreram respectivamente em 2,23 + 1,48Km/h™! Vs. 2,76
+ 1,42Km/h™! ( d= 0,036; p= 0,820). Com relagdo ao %Vmax no PIFC (Figura - 14.D) e PDFC
(Figura - 14.E), observamos na condicio MN e MP ocorreram respectivamente em 57,61 +
6,19% Vs. 58,89 £6,25% (d=0,011;p=0, 524) e 72,64 +£9,31% Vs. 71,87 + 8,05% (d= 0,017,
p= 0,361). Ja com relagdo ao %Vyico no PIFC (Figura - 14.F) e PDFC (FIGURA - 14.G),
observamos na condicdo MN e MP ocorreram respectivamente em 55,23 + 6,04% Vs. 56,63 +

5,89% (d=0,015; p=0,598) ¢ 69,89 + 8,05% Vs. 68,91+ 8,91% ( d=0,014; p=0,295).
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Figura 14 — Velocidade e sua diferen¢a nos pontos PIFC € PDFC; Vimix € Vjpico.
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7. DISCUSSAO

O presente estudo analisou o efeito da suplementacdo de NO3z™ no rendimento em um
teste progressivo em corredores de fundo. Iniciaremos a discussdo pela caracterizagdo da
amostra através da composi¢ao corporal, pardmetros dos corredores € consumo alimentar. A
seguir apresentaremos os parametros da corrida (tempo, velocidades e distancia total
percorrida). Apos discutiremos sobre o controle de carga com as variaveis de frequéncia
cardiaca e os pontos de transi¢ao PIFC e PDFC, PSE, glicemia e VOamAix, € por fim, o ponto
inédito do nosso estudo, discutiremos sobre os limiares de transi¢do FCmax, PSE, VOamax

PIFC, PDFC, Vmix € Vpico. Em suma, os resultados do estudo ndo evidenciaram diferencas
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significativas entre condi¢do placebo e condi¢do nitrato, todavia apresentam uma pequena

melhora de em média 2 a 3% nas variaveis de rendimento.

7.1 Parametros Dietéticos

Comparando a ingestdo média de macro nutrientes na semana 1 e 2, as recomendacdes
nutricionais propostas pelo American College of Sports Medicine (ACSM) foi verificado que
o consumo de 2.90 g/kg e 2.63 g/kg de CHO esta abaixo do valor minimo. Referente a ingestao
de PTN, o valor apresentado de 2.35 g/Kg apresentou-se acima das diretrizes estabelecidas. Em
relacdo aos lipidios, os valores encontrados de 0,77 g/Kg e 0,74 g/Kg estdo dentro do valor
preconizado. O valor caldrico total médio da semana 1 e semana 2 respectivamente de 27.82
Kcal/Kg e 25.25 Kcal/Kg ndo atendem as recomendagdes nutricionais adotadas, sendo que
100% da amostra encontram-se com valores inferiores quanto a ingestdo calodrica total

recomendada (Figura 15).

Figura 15 — Consumo Alimentar Total Médio dos atletas comparados a Referéncia.

REFERENCIA OBSERVADO

100% 62,04%

1@ 1O

3234,37Kcal/dia 2053,45Kcal/dia

45K cal/Kg/dia 27,53Kcal/Kg/dia

Fonte: Da Autora (2022).

Tal achado mostra-se preocupante, uma vez que a contragdo muscular é dependente
energia na forma de ATP proveniente dos substratos energéticos. Nesse sentido, a glicose ,
unico CHO a circular no organismo, ¢ o maior contribuinte para a manuten¢do e homeostase
da glicemia e pelo fornecimento de energia ao cérebro e demais Orgdos periféricos

(CHOLEWA; NEWMIRE; ZANCHI, 2019). Tais achados corroboram com a literatura que
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demonstra uma frequéncia de dietas pobres hipoglicidica em atletas sul americanos (GOSTON;
MENDES, 2011). Todavia, no trabalho de Onywera et al, (2004) observamos um maior
consumo de carboidratos de corredores de resisténcia de longa duragdo em paises
industrializados como EUA, Holanda, Australia e Africa do Sul representava 49%, 50%, 52%
e 50% das calorias totais respectivamente. Bem diferente ¢ o padrao apresentado por corredores
quenianos cuja composi¢do da dieta envolveu alto consumo de carboidratos (76,5%) associado
e mantido por um baixo teor de gordura (13,4%).

Na avaliacdo dos hébitos alimentares dos participantes, observamos uma maior
frequéncia no consumo de fontes proteicas, com &nfase nas carnes magras (frango e carne
vermelha) e ovos. As fontes de carboidratos mais consumidas foram o arroz branco, pao
francés, banana e agucar de adi¢cdo. Observa-se um déficit no consumo de carboidratos mesmo
em trabalhos onde seguem-se valores de referéncia para consumo maiores que os nossos. No
estudo de Baranauskas et al. (2015) onde utilizaram a referencia proposta pelo Instituto
Australiano de Esporte (BURKE, 2010) de 7-12g/kg de peso corporal com atletas de resisténcia
de longa duracdo de alta desempenho da Lituania, o resultado do Rec24h mostrou que 80.8%
da amostra consumiram CHO (5.6 + 2.1 g/Kg), abaixo do recomendado.

Vale ressaltar que a ingestao 6tima de CHO em provas de média e longa durag@o garante
ao atleta uma menor deplecdo de glicogénio muscular e retardo da fadiga prematura, além de
garantir o atendimento as requisi¢cdes energéticas do organismo (MEYER; O’CONNOR;
SHIRREFFS, 2007). Ressaltamos que, mesmo se tratando de recomendagdes internacionais, as
diretrizes do ACSM podem nao refletir a demanda energética especifica dos atletas devido
principalmente as condigdes ambientais, sexo, tipo do esporte e gasto energético (MUROS et
al., 2019). Um ponto importante que levantamos também sao as limitagdes que o Rec24h possui
em ndo poder representar o real consumo (PILIS et al., 2018) pelos motivos do inquérito
dietético ser auto referido e dos atletas tenderem a subestimar seus relatos (MARQUET et al.,

2016).

7.2 Atuacido do NOs nos Pariametros da Corrida

A andlise do tempo total no teste progressivo, velocidade final e distancia total
percorrida evidenciou uma sensivel melhora no MN, entretanto sem diferenca estatistica
encontrada. Mesmo sem diferengas estatisticas, a variavel tempo mostrou-se superior no MN
quando comparada o MP (21,04 + 4,17 minutos; 19,54 £+ 3,96 minutos), com 2 minutos de

diferenga, respectivamente. Tal diferenga em percentual mostra-se em 7,69%. A velocidade
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final apresentou uma superioridade de 0,61Km/h™! (3,05%) entre condi¢gdes MN e MP (17,76
+2,06 Km/h'!; 17,15+1,90 Km/h'!, sem diferenca estatistica. Ja a distincia percorrida no final
do teste demonstra uma diferenca de 0,31Km a mais (6,4%) para a condi¢do nitrato, ndo
havendo diferenca estatistica significativa entre condicdes MN e MP (5,15 +£0,88Km; 4,
84+0,81Km). Semelhante aos dados encontrados no presente estudo, um estudo demonstrou
que corredores de SKm de ambos os sexos suplementados com 200g beterraba cozida no pré-
teste possuiam velocidade superior ao placebo, com velocidade média final de 12,3 Km/h'! +
2,7 minutos para o grupo suplementado contra 11,9 Km/h"'+2,6 (p<0,06), demonstrando 0,4
Km/h! (3%) a mais de velocidade na condi¢do suplementado. O tempo de finalizagdo na tltima
milha de 1,8Km foi de 41 segundos a mais no condi¢do suplementado, com um aumento de
0,6Km/h - (5%) quando comparado ao condi¢ao placebo (MURPHY et al., 2012).

Outro estudo semelhante ao nosso, onde realizaram teste de Skm em esteira rolante com
10 individuos praticantes de atividade fisica, pré e pds suplementagdo por 6 dias com 250ml de
suco de beterraba, observaram uma reduc¢do do tempo no teste de Skm em 4,38% apds a
suplementagdo (1942,50 + 382,65 vs. 1857,40 + 363,25s) e aumento da velocidade nos pods
suplementagdo respectivamente (9,65 km/h 1,82 ; 10,09 km/h £1,94, p=0,064), sem
significancia estatistica (BUHL; RODRIGUES, 2017). Shannon et al, (2016) em seu estudo
randomizado duplo-cego controlado por placebo com 12 homens submetidos ao teste de 1500m
em esteira observaram a melhora no tempo da condi¢do suplementado com suco de beterraba
em 3,2% ( 331,1 + 45,3s) comparado ao placebo (341,9 + 46,1 s, p <0,001).

Pesquisas recentes discorrem sobre o papel do suco de beterraba ser mais eficaz no
rendimento de provas mais curtas como corrida de 1500 m em detrimento a provas de
resisténcia de longa duracdo com distancias por exemplo de 10.000 m (JODRA et al., 2020;
JONVIK et al., 2015; SHANNON et al., 2016). Em contrapartida aos nossos achados, um
estudo onde os autores examinam o efeito de uma dose aguda de suco de beterraba ingerido no
desempenho de corrida de resisténcia de longa duracdo em ambientes competitivos com 70
corredores recreativos. Os autores mostram que os participantes correram mais rapido com suco
de beterraba em relacdo ao placebo respectivamente (Suplementado - 22,2 + 5,0s e Placebo -
22,9 + 4,5s). Todavia ndo encontraram diferenca significativa no tempo de prova entre a
condi¢do suplementado e placebo (0,8 5,7 s, p <0,875, d = 0,00). Tais achados concluem que
uma dose aguda de suco de beterraba ndo melhora o desempenho competitivo em contrarreldgio
de 5 km em corredores recreativos em comparacdo com o placebo (HURST; SAUNDERS;
COLEMAN, 2020). O trabalho de Balsalobre-Fernandez et al, (2018) com corredores de média

e longa distancia de elite submetidos a suplementacdo de 15 dias com suco de beterraba
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observou que o tempo até a exaustdo em um teste incremental em esteira foi significativamente
maior no grupo experimental em comparacao com o grupo placebo, respectivamente (p=0.310).
Tal fato corrobora mais uma vez aos nossos achados, fortalecendo assim a suplementagdo com

nitrato como uma ferramenta auxiliadora a otimizacdo do desempenho atlético.

7.3 A¢ao da Suplementacio de NO3 no Controle de Carga

O efeito ergogénico da beterraba rico em nitrato tem sido demonstrado por aumentar o
tempo até a exaustdo de corredores e ciclistas, principalmente em atletas de nivel amador
(CLEMENTS; LEE; BLOOMER, 2014; HOON et al., 2014). Ao observar a FCmAx, obtivemos
valores menores no MN (181,54+6,07bpm; 182,77 £+ 4,83bpm), presumindo assim a acdo do
nitrato em reduzir o débito cardiaco, e, consequentemente, menor esfor¢o cardiaco. Tais
achados corroboram com a literatura encontrada, onde observamos estudos com uma menor
FCwmax entre condi¢des suplementados com nitrato. O estudo de Murphy et al, (2012) nos
mostra uma média de 185 + 7bpm para a condi¢do suplementado e 186+9bpm para a condi¢ao
placebo sem diferenca entre os testes (p=0,42). De Castro et al, (2019) também mostra valores
similares ao encontrado em nosso estudo, (184 = 6.3bpm; 184 & 7.3bpm), todavia, sem diferenca
entre condicao suplementado e placebo. J& no estudo de Boorsma; Whitfield; Spriet, (2014) a
FCwmax do condi¢do suplementado apresentou-se menor apenas a 50% do VOamax (129
+14bpm ;130 + 18bpm). Ja4 com 65% observou-se um aumento da frequéncia na condi¢ao
suplementado (149 + 21 bpm ;151 + 15bpm, e manteve-se igual a 80% do VOaxmax (173 £
17bpm 173+13bpm).

Com relagdo a PSE observamos em nosso estudo ser menor no MN (9,15+0,55 PSE ¢
9,38+0,50 PSE). Esse achado fortalece o papel do nitrato como um recurso ergogénico capaz
de diminuir a percep¢do do esfor¢o durante o exercicio extenuante. Nossos resultados
assemelham-se a literatura onde é observado o aumento do tempo de corrida até a exaustio e
diminui¢do da percepcao de esforco encontrada pelos experimentos (LANSLEY et al., 2011b;
MURPHY et al., 2012; PORCELLI et al., 2015), e também como os achados de Murphy et al,
(2012) que também observa uma menor percepcao de esfor¢o realizado através da escala de 6-
20 pontos de Borg, na presen¢a de suplementacdo com beterraba (Suplementado - 13,0 + 2,1
vs Placebo - 13,7 £ 1,9; P + 0,04), todavia tais valores foram superiores ao do nosso estudo pois
utilizaram a escala de 6 a 20 de Borg. Ja De Castro et al, (2019) em seu estudo com 13
corredores recreacionais submetidos a suplementagdo cronica de suco de beterraba por 3 dias

também ndo observaram diferenca (p= 0.089) na PSE entre condi¢des suplementado e placebo
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(19.9£ 0.3 PSE; 19.4 £1.0 PSE), com ligeira diminuicao para o condi¢do suplementado. Outro
estudo com corredores submetidos a teste progressivo em esteira também demonstra valores
menores de PSE através da escala de Borg de 1 -10 para a condi¢@o suplementado com suco de
beterraba comparado ao placebo. Nas parciais de 15Km/h 17.1Km/h e 20Km/h os valores
encontrados para condi¢do suplementado e condig¢@o placebo para PSE respectivamente foram
de (2.3+0,5; 4.0+0.8; 6.0 £1.0) (3.5+0.8; 5.6+0.8; 7.7+ 1.0), concluindo assim que o nitrato foi
capaz de diminuir a percepcdo subjetivo de esforco em corredores (BALSALOBRE-
FERNANDEZ et al., 2018).

Ao analisar os valores da glicemia pré-exercicio, verificou-se que os valores no MN
foram menores em relagdo ao MP (95,31 + 13,02 mg/dL; 96,08 + 12,75 mg/dL!). J4 em
relacdo ao momento pos — exercicios observamos um aumento da glicose sanguinea, todavia, o
MN ainda apresentou menores valores quando comparados ao MP (109,08 + 21,49 mg/dL";
110,15 + 23,21 mg/dL"). Ndo houve diferenga significativa entre pré e pos exercicio. E sabido
que o NO apresenta um mecanismo importante na captagdo de glicose pelo musculo esquelético
(MERRY; LYNCH; MCCONELL, 2010). Diante a tal, pressupomos que seria possivel um
aumento na sintese de NO apds a suplementagdo de nitrato e, por consequéncia aumento da
captagdo de glicose no musculo esquelético durante o teste progressivo em esteira.
Corroborando a esses dados, o estudo de De castro et al, (2019) também demonstra menor
glicemia pré e p6s no condi¢do suplementado com beterraba quando comparado ao placebo
respectivamente (Suplementad0 -93.2 + 9.5 mg/dL! ; Placebo - 98.6 + 23.3 mg/dL"';
Suplementado - 98.5 + 11.3 mg/dL!; Placebo - 104.0 + 28.8 mg/dL"). Outro estudo com 14
desportistas homens amadores de esportes coletivos suplementados com 490ml de suco de
beterraba rico em nitrato também observou valores menores de glicemia no condi¢ao
suplementado em relacdo ao condi¢do placebo (3,8 £ 0,8 vs. 4,2 = 1,1mM) (WYLIE et al.,
2013).

Sendo o VO2max a melhor varidvel fisioldgica que reflete a capacidade aerdbica de um
individuo (CLEMENTS; LEE; BLOOMER, 2014), observamos que na condi¢do nitrato os
atletas conseguiram maior capacidade em captar, transportar e metabolizar o oxigénio durante
o teste em esteira, refletindo assim em melhoria da performance. Com relacdo ao VO2max,
observamos que o MN alcangou um VOamax superior comparado ao MP (65,39 =+
6,98ml.kg.min-1 ; 60,93 + 6,38ml.kg.min-1). Com o aumento de oxigénio na corrente
sanguinea devido a agdo vasodilatadora do oOxido nitrico observamos um aumento da
capacidade de trabalho e do consumo de oxigénio. Tal achado vai de encontro a literatura

abordada, onde citamos o trabalho de Puype et al, (2015) que investigou se a suplementacgdo de



37

nitrato aumentaria o efeito do treinamento em hipéxia no desempenho de resisténcia de longa
duracdo ao nivel do mar realizado com 22 homens ativos em teste de ciclo ergdmetro onde
foram observados valores de VOamax para condicao placebo e condig¢do suplementado similares
ao encontrado em nosso estudo (60,8 + 1,8 mlkgmin-1 ; 60.1 + 2.7ml.kg.min-1)
respectivamente. O VOaxmax ¢ uma das principais varidveis utilizadas na avaliagdo do
condicionamento fisico dos individuos (JONES et al., 2011). O consumo de oxigénio aumenta
como uma fungao linear da taxa de trabalho até que o VOamuy seja atingido. Apos este ponto,
um aumento da taxa de trabalho ndo acarreta um aumento do consumo de oxigénio e, portanto,
a relacdo passa a ser representada graficamente por um platdé. O VOamax representa o limite
fisioldgico da capacidade do sistema de transporte de oxigénio de liberar oxigénio aos musculos
(POWERS; HOWLEY, 1995). O nitrato advindo da suplementacdo dietética seria capaz de
aumentar o recrutamento do tipo II fibras musculares, aumentar o fluxo sanguineo e o
fornecimento de oxigénio aos musculos esqueléticos (SHANNON et al., 2016).

O entendimento sobre a mecanica envolvida do nitrato na redu¢do do custo do oxigénio
do exercicio ainda estd em descoberta. Estudos levantam a hipdtese de que esse menor custo
envolvido pode estar baseado no gasto reduzido de trifosfato de adenosina (ATP) para a
manutengdo da homeostase do Ca?" sarcoplasmatico, como também na a¢do do NO na
actimiosina ATPase (BAILEY et al., 2009; SANDERS, 2007). Outro trabalho com
suplementa¢do aguda e cronica de nitrato dietético via suco de beterraba em jovens adultos
normotensos resultou em um menor custo de oxigénio do exercicio de intensidade moderada
apos 2,5h a ingestdo de uma dose de 0,5 litro de suco de beterraba com efeitos observados apos
5 e 15 dias da de suplementacdo continua com 0,51/dia (VANHATALO et al., 2010).

Perez et al, (2019) investigaram através de teste incremental em 20 voluntarios
saudaveis se a suplementagdo com 70 ml de suco de beterraba rico em nitrato (70 ml/ 6,4 mmol
/ dia) durante 7 dias seria capaz de melhorar o VOamax. Os autores concluiram que o nitrato ndo
foi capaz de melhorar VOamax ap0s a suplementacao (51,07 6,12 ml/kg/min) versus placebo
(50,46 + 6,06 ml / kg / min). Apesar de ndo ter sido observada diferenca estatistica foi relatada
melhora de 2% no tempo. Um outro estudo similar ao nosso submeteram doze corredores de
meia e longa distancia de elite a quinze dias de suplementagdo com suco de beterraba rico em
nitrato a um teste de corrida incremental até a exaustdo em esteira. Nao foi observada melhora
significativa no VOaxmax, todavia observaram uma melhora de cerca de 2% no tempo até a
exaustdo dos corredores (BALSALOBRE-FERNANDEZ et al., 2018). Ao contrario do nosso
estudo, De castro et al, (2019) em seu estudo também com suplementacao via suco de beterraba

in natura produzido pelos proprios pesquisadores € com uma ingestdo bem superior a0 do nosso
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estudo (420 ml/dia) observou-se uma melhora estatisticamente significativa no VO2max ap0s a
suplementa¢do quando comparado ao placebo (46,6 £ 6,4 vs. 45,1 £5,8 mlkg—1min—1;p
=0,022).

7.4 Incidéncia dos Limiares de Transicdo na Suplementacio de NO3

Retomando ao nosso estudo, uma das formas de prever a capacidade funcional de
realizacdo do exercicio ¢ através da identificagdo dos PTM's e assim, observamos a
predominancia na participacdo aerobia e anaerdbia do atleta. Em nosso trabalho apresentamos
os pontos de transi¢do através dos limiares da FC, PSE e as respectivas porcentagens em que
ocorreram os mesmos relacionados a0 VOxmax de uma forma pioneira. Propomos ainda, de
maneira original a utiliza¢ao da FC e seus subprodutos PIFC e PFDC, Vyico€ Vmax para detecgao
dos PTM’s em corredores amadores de fundo submetidos a suplementag@o aguda de NO3" via
suco de beterraba. A atual literatura ndo apresenta precedentes sobre tais variaveis em esforgos
maximos. Ademais, a literatura ¢ escassa em avaliar a capacidade aerdbia, o que dificulta
analises comparativas.

As variaveis fisiologicas que se pode obter a partir da FCmax sdo seguras e
recomendadas na utilizagdo para ambito esportivo como indicadora de intensidade do esforco,
e ainda ¢ sabido que a frequéncia cardiaca em testes progressivos maximos tende a aumentar
com o acréscimo da intensidade do exercicio, todavia ¢ também discutida as diferencas quanto
as respostas apresentadas pela FC nas diferentes intensidades durante o exercicio (CAMBRI et
al., 2006). O ponto de deflexdo da frequéncia cardiaca (PDFC) ¢ um fendmeno que representa
a quebra da linearidade da frequéncia cardiaca durante um teste incremental e que corresponde
ao 2 limiar de lactato (BROOKE; HAMLEY, 1972). Com relacdo a FC no PDFC observamos
que o MN possuia em média uma ligeira maior FC (151,92+7,11bpm) quando comparado ao
MP (149,93+7,26bpm). Tal fato nos demonstra que o MN no limiar da sua FC possuia maior
participagdo do sistema anaerdbio e, tal dado ¢ importante para saber a quantidade de energia
que se pode sustentar nessa intensidade. Um estudo com vinte universitarios observou o
comportamento da frequéncia cardiaca e a identifica¢do dos pontos de transicao da FC em teste
progressivo maximo em esteira rolante observaram que o ponto de transicdo do ponto de
inflexdo da FC com identificacdo nas fases iniciais 130£8 (64,4+5,3%) e finais 195+10pbm
(97,4£3,4%), concluindo em concordancia com a literatura recente que o comportamento
curvilinea da FC em relacdo a intensidade de trabalho a existéncia de pontos de transicdo da

frequéncia cardiaca em fases iniciais e finais da curva (CAMBRI et al., 2006). Um outro estudo
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sobre de a deflexdo da frequéncia cardiaca com dez corredores realizaram teste de corrida de
carga incremental maxima sem suplementac¢do, demonstraram valores superiores aos nossos
quanto a FC no limiar (174.4 £6.1bpm) e um valor um pouco a baixo da velocidade no limiar
da FC (11.4 £0.8 Km/h'!) (BRUNETTA; NAVARRO; FRIGHETTO, 2013).

Com relagao a velocidade no limiar no PDFC, o MN apresentava-se maior quando
comparado ao MP (12,92+1,93 Km/h!; 12,23+1,69Km/h"! respectivamente) com as
porcentagens para MN e MP de 72,87£8,05%;71,64+£9,31% respectivamente, nos
demonstrando assim que quanto maior a velocidade atingida, maior a participagdo do sistema
anaerobio no individuo. Outro fator interessante ¢ a grande participagdo do metabolismo
anaerobio em provas de SKm. Aqui chamamos a aten¢do para o papel vasodilatador do 6xido
nitrico em nosso estudo quando observamos essa maior velocidade na condi¢ao suplementado,
conseguindo assim manter a corrida em uma intensidade mais elevada com menor producao de
ions H". Tal fato também explica 0 motivo do maior valor de FCiimiar. Tal resultado pode ser
explicado devido a prova de Skm possuir uma maior participagdo anaerdbia. Ressaltamos aqui
o trabalho de Hurst; Saunders; Coleman, (2020) mais uma vez que também indicou que ndo
houve diferen¢a no desempenho dos corredores de SKm desempenho na presenca de uma dose
aguda de suco de beterraba controlado por placebo, sugerindo que o suco de beterraba oferecido
de maneira aguda pode ndo exercer um efeito ergogénico no desempenho de corrida de 5 km
em corredores, corredores recreativos (HURST; SAUNDERS; COLEMAN, 2020).

A PSE obtida pela escala original de Borg se correlaciona com a FC, lactato sanguineo
e ventilacdo em testes incrementais (BORG, 2000). Outro fato relevante ¢ que protocolos ndo
invasivos como a PSE na identificagdo de limiares de transicdo tem sido objeto de intensa
investigacdo. Com relagdo a percep¢do subjetiva de esfor¢o no limiar, observamos em nosso
estudo que o MN apresenta maior PSE (4,154+2,03 PSE) quando comparado 4 condi¢do MP
(3,84 £ 1,67 PSE). Tal fato pode ser explicado devido a maior intensidade da corrida alcangada
pela condicdo suplementada em relagdo ao placebo. Mesmo nessa intensidade aumentada e
maior requerimento cardiaco, observamos uma PSE baixa relatada pelos participantes.

Em relagdo a Frequéncia Cardiaca na PSEjimiar podemos observar que existe um ligeiro
aumento no MN (152,92+9,17bpm) quando comparado ao MP (151,38+8,86bpm), com
porcentagens de 84,24+9,17% 82,86+5,00% respectivamente. Trabalhos trazem como exemplo
o limiar de lactato e a sua associacdo da PSE (SIMOES et al., 2010), e por isso um valor fixo
de PSE tem sido adotado, semelhante ao atribuir valores fixos de lactato, ndo considerando
variagoes individuais (ARSA et al., 2016). Estas varia¢cdes da PSE no limiar do lactato foram

demonstradas por (SOUSA et al., 2013), que obtiveram PSE 10 no limiar de lactato em idosos
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no teste incremental no leg-press. O estudo de Weltman, (1995) apontou como indicadores dos
limiares de lactato e anaerébio valores de 14 e de 16-17 da escala de Borg. 6-20 ¢ associada as
concentragdes fixas de 2,0 e de 4,0 mM de lactato no sangue.

Com relagdo a velocidade na PSEjimisr, encontramos que o MN mantinha maior
velocidade (12,92+1,7Km/h-15) quando comparado ao MP (12,15+1,34Km/h-1) com
porcentagens de 73,07£8,98%; 71,19+6,96% respectivamente. Tal fato explica o fato de a
percepcao de esfor¢o no limiar ser maior na condi¢do suplementada.

Com relagdo VO2mix no PDFC observamos que a MN possuia em média maior de
VOomix (46,77+6,47ml.kg.min') quando comparado a MP (46,10+5,88ml.kg.min!). Em
valores  percentuais temos que MN e MP apresentam  respectivamente
(74,39+7,66%;75,99+9,20%. Isso demonstra que, no momento de transi¢ao do sistema aerdbio
para anaerdbio, a condi¢do suplementada consegue captar e metabolizar mais oxigénio do que
a condic¢do placebo. Tal achado elucida que a condi¢do suplementado alcancava o limiar em
uma intensidade maior, priorizando assim o sistema anaerobio, resultando em uma maior
capacidade, maior tempo de trabalho e com menor acidose (BAILEY et al., 2009). Tal achado
elucida o papel do 6xido nitrico no aumento do transporte de oxigénio para as fibras musculares.

Com relag@o a0 VOxmax N0 PSEjimiar observamos que MN possuia em média um maior
% VOamax (46,77+5,87ml.kg.min!) quando comparado ao MP (44,19+5,87ml.kg.min’!), que
em porcentagem se apresenta com valores de MN e MP respectivamente
74,56£8,66%;72,85+6,67%. Tal achado nos infere que mesmo no pico da PSE, a condi¢do
suplementada possuia maior capacidade e metabolizar e captar oxigénio, e, a suplementacao de
nitrato proporcionou a condigdo um percentual de consumo de oxigénio maior quando
comparado ao placebo, traduzindo em maior tempo de corrida. Um estudo com nadadores
observou uma reducao no custo energético e aumento na carga de trabalho no limiar anaerébio.
Os resultados sugerem que houve maior trabalho no limiar anaerébio pela suplementacio de
suco de beterraba rico em nitrato em comparagdo ao teste da baseline respectivamente (6,3 +
1 e6,7+1,1 kg e o custo de oxigénio durante os testes também se mostraram menores apos
com a suplementacdo em relacdo a baseline respectivamente (1,7 + 0,3 kcal-kg—1-h—1 e 1,9+

0,5) (PINNA et al., 2014).
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7.4.1 Deteccao dos Pontos de Transicio através da FC; Consumo de O,

5 Vimax € Vpico

O exercicio progressivo maximo pode ser dividido em trés momentos - moderado,
intenso e severo, possuindo dois pontos de transi¢do importantes do ponto de vista fisiologico
(TULPPO et al., 1996). Sabe-se que a transi¢do repouso-exercicio ¢ marcada por uma mudanca
no comportamento autondémico e metabolico do organismo (COOTE, 2010), e ¢ mediante a
essa transi¢ao que ocorre a reducdo da atividade parassimpdtica e, com o prosseguimento do
exercicio, ocorre o aumento da atividade simpética, promovendo a elevagdao da FC (COOTE,
2010).

Os achados quanto ao 1° Limiar a partir do PIFC apesar de ndo demonstrar diferencgas
estatisticas revelam que o MN alcangava o limiar aerébico com uma FC mais baixa quando
comparada a MP, resultando assim em menor esfor¢o cardiaco, melhor tolerdncia do dominio
moderado e maior tamponamento. O trabalho de Alves et al, (2017) demonstrou também o
comportamento da FC na identificagdo dos pontos de transicdo de 13 jovens atletas em teste
progressivo na marcha atlética antes e apds sessoes de treinamentos. Os valores para PIFC no
pré-treinamento assemelham-se aos nossos, principalmente no quilometro 7,00 (n=8 - 5,31
km-h-1; 125bpm ; b n=1 - 7,00 km-h-1; 149bpm) e no pés-treinamento (n=12 - 5,46 km-h-1;
125bpm). Ja o trabalho de Couto et al, (2013) com 20 universitarios submetidos a um ciclo
ergdmetro demonstra valores muito acima aos nossos quanto a FC na PIFC e PDFC de 13
participantes, divididos entre sexos masculino e feminino, respectivamente (124bpm + 10 Vs.
128bpm + 13 ; 177bpm £ 7 Vs. 175bpm + 13). Ja em relagdo a velocidade atingida, nosso
trabalho demonstra ndo haver diferengas entre grupos, contudo observamos que grupo N
alcangava o limiar aerobio com uma maior velocidade, ou seja, mesmo no limite do dominio
moderado mantinham-se maior velocidade. Tal fato corrobora para um bom treinamento
adaptativo, aumento a tolerancia ao lactato e sua remog¢ado e menor estresse ao organismo. Em
valores percentuais, observamos que por possuirem uma porcentagem menor, estdo mais longe
da velocidade maxima, assim possuem menor gasto de energia e menor utilizagdo e Oz . O
estudo de Cambiri et al., (2006) realizado com 20 universitarios em teste progressivo maximo
em esteira rolante a velocidade 5km.h! e incrementos de 0,3 km.h'! a cada minuto para
identificagdo dos pontos de transi¢do a partir da FC observou valores similares aos nossos
quanto a velocidade na PIFC final de 6 participantes (10,9+1,8).

Com relacdo aos achados referentes ao 2 ° Limiar, respectivo ao limiar anaerobico, a

partir do PDFC, nosso estudo também mostra valores mais baixos para FC no MN, apesar de
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ndo termos encontrado nenhuma diferenca estatistica significativa. Ademais, observamos ainda
que a velocidade mantida pelo MN era superior ao MP. Supomos aqui que a melhora da
tolerancia ao dominio severo observada através de uma menor FC e com uma maior velocidade
atingida pelo grupo suplementado pode estar relacionada a presenga do NO3~ em decorréncia
da vasodilatagdo, melhoria no tamponamento e absor¢do de ions de H+ e diminui¢do do
consumo de oxigénio (SENEFELD et al., 2020). Em termos praticos essa melhor tolerancia ¢é
o que faz com que os atletas tenham o segundo limiar (PDFC) mais proximo a do seu ponto
maximo (VO2mAx).

A FCmax € uma das variaveis fisioldgicas com maior utilizagdo no ambito esportivo
como indicadora de intensidade do esfor¢o, inclusive em testes progressivos e seu
comportamento nas diferentes intensidades durante o exercicio (CAMBRI et al., 2006). Em
nosso estudo ndo observamos diferencas estatisticas quanto a FCvix € 0s seus respectivos
percentuais nos limiares de transi¢do. Porém mais uma vez observamos uma tendéncia de
comportamento positivo do MN em detrimento ao MP. Os menores valores observados para a
FCwmax nos pontos de transicao corroboram com a nossa teoria sustentada de que o NO3™ pode
promover uma melhoria da tolerancia entre os limiares e por consequéncia melhoria de
performance. Um estudo com vinte universitarios observou o comportamento da frequéncia
cardiaca e a identificacdo dos pontos de transi¢do da FC em teste progressivo maximo em
esteira rolante observaram que o ponto de transicdo do ponto de inflexdo da FC com
identificacdo nas fases iniciais 13048 (64,4+5,3%) e finais 195+10pbm (97,4£3,4%),
concluindo em concordancia com a literatura recente que o comportamento curvilinea da FC
em relacdo a intensidade de trabalho a existéncia de pontos de transicao da frequéncia cardiaca
em fases iniciais e finais da curva (CAMBRI et al., 2006). Um outro estudo sobre da deflexdo
da frequéncia cardiaca com dez corredores que realizaram teste de corrida de carga incremental
maxima sem suplementagdo, demonstraram valores superiores aos nossos quanto a FC no limiar
(174.4 +£6.1bpm) € um valor um pouco a baixo da velocidade no limiar da FC (11.4 0.8 Km/h!)
(BRUNETTA; NAVARRO; FRIGHETTO, 2013).

Em conclusdo, o nosso estudo demonstrou que o PDFC visual ¢ um bom indicador de
capacidade aerdbia. Sugerimos com nossos achados ao consumo de oxigénio no PIFC e PDFC
que o MN alcangava os limiares anaerobico e aerdbico com um maior consumo de oxigénio
com uma diferenga de 9,27ml.kg.min"!, indicando assim que a suplementagéo de nitrato no
metabolismo pode favorecer a um maior aporte e transporte da oxigenagao, e por consequéncia
melhoria da performance e tempo de teste. Com relagdo a diferenga no consumo de oxigénio

entre os pontos de PIFC e o PDFC demonstramos em nosso trabalho que o MN pode tolerar
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por mais tempo o dominio moderado com um melhor consumo de oxigénio. A diferenca
representada entre os dois pontos mostra-se maior na condi¢do nitrato, inferindo que os mesmos
ficam por mais tempo com um melhor consumo de oxigénio no dominio moderado. E sabido
que quanto maior a diferenca entre os pontos PIFC e o PDFC, melhor se refletira a performance
do individuo devido a uma maior utilizacdo do oxigénio na musculatura. Com isso observamos
a existéncia e subsequente melhora do tamponamento e absor¢ao de ions de H+, o que faz com
que os atletas tenham o segundo limiar (PDFC) mais préximo do ponto maximo (VOamax). Tal
fato ¢ observado nas diferencas sempre presentes e favoraveis a condi¢ao nitrato, o que mostra
uma melhor economia de consumo de O». O trabalho de Ferreira, (2014) com jovens nio atletas
em ciclo ergdmetro também demonstra que o PIFC pode ser utilizado como ferramenta ndo

invasiva para estimativa do limiar anaerobio em individuos jovens ndo atletas, onde encontra-

se valores absolutos de VO, de 1,67i0,371.min1. Couto et al, (2013) em seu trabalho em ciclo
ergdmetro com 20 universitarios demonstra valores muito acima aos nossos quanto a FC na
PIFC de 13 participantes (126 & 12) € %FCnax (66 = 5).

Apesar de ndo termos observados diferencas na velocidade nos pontos de PIFC e PDFC,
bem quanto a diferenga da mesma entre os pontos de inflexdo e deflexdo, chamamos a atengao
de 2,76Km/h™!. O fato de que o grupo suplementado conseguir imprimir uma maior velocidade
no 1° e 2° limiares , em termos praticos, conota que o limiar aerdbio e anaerdbios eram
alcangados com maior velocidade e que mesmo no limite do dominio moderado e severo, tal
grupo mantinham-se maior velocidade. Tal fato corrobora para um bom treinamento adaptativo,
aumento na tolerancia ao lactato e sua remogao e menor estresse ao organismo. Em valores
percentuais, observamos que por possuirem uma porcentagem menor, estdo mais longe da
velocidade méaxima, assim possuem menor gasto de energia e menor utilizagdo e Oz, O estudo
de Cambri et al, (2006) realizado com 20 universitarios em teste progressivo maximo em esteira
rolante a velocidade Skm.h'! e incrementos de 0,3 km.h"! a cada minuto para identificagdo dos
pontos de transi¢do a partir da FC observou valores similares aos nossos quanto a velocidade
na PIFC final de 6 participantes (10,9+1,8).

As variaveis Vmax € Vpico trabalham como preditoras da performance aerdbia de
corredores (BILLAT et al., 1996). Sendo a Vmax a velocidade atingida durante a corrida ao qual
observamos um maior consumo de oxigénio, inferindo assim a capacidade cardiovascular do

individuo, caracterizando assim como a velocidade associada a ocorréncia do VO2max

(DANIELS et al., 1984; SILVA, 2012). Sendo assim, quanto maior ¢ a capacidade do

organismo consumir oxigénio durante o esfor¢o, maior serd a Vmax e, portanto, melhor
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rendimento associado a seu condicionamento aerobio (SILVA, 2012). Em nosso estudo, nao
observamos diferencgas na Vmsx entre os pontos de PIFC e PDFC, todavia, chamamos a ateng¢ao
para a Vimax no PIFIC, onde encontramos um menor percentual, oque sugere-se menor esfor¢o
e tolerancia ao limiar aerdbio.

A Vpico designada como a méaxima velocidade atingida em um teste incremental ja tem
sido consolidada como uma forma eficaz e simples na predi¢do da performance em corridas de
endurance, bem como um bom indicador de prescricdo de treinamento (PESERICO, 2012;
SCOTT; HOUMARD, 1994). A comparagdo da Vpico da Vmax na presenca de suplementacao
aguda de NOs~ em corredores ¢ uma estimavel novidade, pois, estamos aliando o uso do
suplemento com novas formas de prescricdo de treinamento. Contudo, até o nosso
conhecimento, ndo encontramos dados sobre combinagdo Nitrato € Vyico na literatura, o que
dificulta a discussdo. Datados de Noakes; Myburgh; Schall, (1990) ja demonstraram que a Vpico
em conjunto ao limiar de lactato demonstram ser melhores preditores da performance em 43
maratonistas e ultramaratonistas em provas de 10 at¢ 90 km. Ademais, outros autores ja
observam a V,ico como ferramenta eficaz na performance de provas curtas de 3 e SKm (SCOTT;
HOUMARD, 1994; SLATTERY et al., 2006; STRATTON et al., 2009). Em nosso estudo nao
observamos diferencgas significativas na Vjico, entre as condigdes, todavia mais uma vez
chamamos a ateng¢do para os valores encontrados relacionado ao N. Observa-se a tendéncia de
se manter uma maior velocidade (+0,7 km/h) e percentual na PIFC na presenca do NO3-
auxiliando no rendimento, demonstrado através desse menor percentual encontrado, inferindo
assim que os individuos suplementados se cansavam menos no ponto de transi¢ao. Mclaughlin,
(2006) investigaram a relagdo da Vyico em prova de 16Km com resultados que mostram forte
correlacdo com o tempo da prova de 16 km (r = - 0,89). Sugerimos em nosso estudo que os
resultados acerca do N, mesmo nao mostrando diferencas estatisticas apontam uma hipotese de
que no momento de transicdo do sistema aerobio para anaerdbio, a condi¢do suplementada
consegue captar e metabolizar mais oxigénio, traduzindo em termos praticos uma maior
capacidade e tempo de trabalho com menor acidose e menor esfor¢o cardiaco, mesmo a uma
intensidade maior. Ademais, sugerimos que pode haver uma atuagcdo do NO no aumento do
transporte de oxigénio para as fibras musculares. Um estudo com nadadores observou uma
redug@o no custo energético e aumento na carga de trabalho no limiar anaerdbio. Os resultados
mostram que a carga de trabalho no limiar anaerdbio foi significativamente aumentada pela
suplementa¢do de suco de beterraba rico em nitrato em comparacdo ao teste da baseline
respectivamente (6,3 £ 1 e 6,7 = 1,1 kg e o custo de oxigénio durante os testes também se

mostraram menores apds com a suplementacdo em relagdo a baseline respectivamente (1,7 +
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0,3 kcal-kg—1-h—1 e1,9=+0,5) (PINNA et al., 2014). Ademais, a maior Vpico, observada entre
os 2 limiares no grupo nitrato indica que tal grupo prolongava e suportava um maior tempo
para atingir o 2° limiar.

O estudo de Peserico, (2012) examinou a relagdo entre o desempenho de corrida de 5
km e a Vpico em homens e mulheres ndo treinados submetidos a um teste incremental em esteira
rolante. Os resultados mostram valores inferiores de Vpico quando comparados ao nosso estudo
(12.2 £ 1.8 (km-h-1), todavia, o trabalho mostra a Vyico como um forte indicador na prescri¢ao
do treinamento ao encontrar significancia para o desempenho no grupo masculino em relacdo
ao feminino (P <0,001). O estudo de De Assis Manoel et al, (2017) também mostra a Vpico € @
velocidade associada a ocorréncia de consumo maximo de oxigénio VO2max como bons
indicadores de prescricdo de treinamento. Ao observar 4 semanas de treinamento prescritos
através da Vpico em 14 corredores de resisténcia de longa duragdo moderadamente treinados em
prova de 10Km randomizados em dois grupos (Grupo treinado pelo Vyico € 0 outro grupo
vVO2max). O Vyico € 0 vVOrmax se correlacionaram significativamente com o desempenho de
10 km no tempo pré e pos-treinamento em ambos 0s grupos - Vpico -0,97 Vs. -0,87 ; vVO2max
-0,95 Vs. -0,94. Outro estudo que comparou a sensibilidade da Vjico durante um teste de
corrida submaxima e um teste de salto de contra movimento para fornecer um método
alternativo de medi¢ao da fadiga neuromuscular em 20 jogadores semiprofissionais de futebol
mostrou que a Vpico seria um método alternativo e de baixo custo para medir a fadiga
neuromuscular (GARRETT et al., 2021). Em contra partida ao nosso trabalho, o estudo de
Figueiredo (FIGUEIREDO et al., 2021) que comparou a Vpico € @ Veritica @ fim de estabelecer
qual o melhor preditor do desempenho de corrida de 5 km em vinte corredores recreativos traz
como principal achado uma maior correlagdo e poder preditivo para Veritica quando comparado
a Vpico N0 desempenho respectivamente (13,7 1.1 Vs. 12,1* £ 1,4km-h~/) P <0,001. Em outro
estudo com nove individuos do sexo masculino submetidos a trés sessdes experimentais de teste
incremental em esteira rolante, pista e corrida livre de 5 minutos para detec¢do de Vjpico,
observaram alta correlacdo entre os trés testes: pista e esteira (r=0,87; p<0,05); pista e corrida
livre (r=0,92; p<0,05) e esteira e corrida livre (r=0,80; p<0,05). Em suma, os resultados
demonstram que a corrida livre pode ser utilizado para determinar o Vyico quando comparado
com testes incrementais em pista e esteira (DE PAULA SANTANA et al., 2010).

Em suma, ndo encontramos diferencas estatisticas entre momentos, todavia chamamos
a aten¢do para alguns pontos relevantes, aos quais imprimisse relevancia de maneira pratica ao
grupo. Destacamos a novidade deste trabalho que demonstra resultados promissores quanto a

deteccdo dos PTM’s e utilizagdo de uma varidvel pratica e de baixo custo - Vpico € Vmax em
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corredores. Tais implicagdes sdo de grande valia, visto que pequenas mudangas com relagdo ao
esforco e a velocidade sdo cruciais para a melhoria de performance através das adaptacdes
induzidas pelo treinamento nesse grupo. A partir de nossas analises, observamos sutis
diferengas entre as velocidades e consumo do oxigénio entre os 2 pontos dos limiares (FIGURA
- 12.E — FIGURA - 14.C), ndo observando, portanto, diferenca estatistica. Entretanto, notamos
que a condic¢do nitrato obteve maior velocidade entre os 2 limiares € maior consumo de
oxigeénio, inferindo que o a condi¢@o nitrato proporcionava um maior tempo para atingir o 2°
limiar.

Apesar de nao termos encontrado diferenga estatistica no estudo, existe uma tendéncia
de melhora nos resultados mediante a suplementacdo de suco de beterraba rico em nitrato no
rendimento de corredores de fundo com relagdo ao tempo em 7,69%, velocidade final em
3,05% e distancia percorrida em 6,4%. O fato de que um aumento no desempenho foi detectado
também no limiar anaerdébio e aerdbio merece bastante atencdo. Conseguimos em nosso
trabalho observar nos resultados que possivelmente o transporte de oxigénio provocado pelo
aumento de NO derivado da suplementacdo de nitrato dietético auxiliou na sustentacao do teste
progressivo, todavia parece que ndo foi capaz de interferir na capacidade de captagdo, transporte
e metabolizagio de oxigénio. Assim, dizemos que a suplementa¢do de NO™ reduz o tempo em
cerca de 2-3%, e que a ingestdo aguda de NO? pode auxiliar no rendimento esportivo de
corredores recreacionais. Vale ressaltar que quando se trata de rendimento esportivo, uma
melhora de 7,69% por mais que ndo encontrada significancia estatistica pode significar uma
boa melhora em relagdo ao tempo do corredor, ou seja, tal melhora demonstrada pode ser
traduzida em um grande marcador de rendimento.

As limitagdes do estudo foram a escolha da amostra por conveniéncia, o reduzido
tamanho amostral e a auséncia de exames bioquimicos para avaliar a concentra¢do de nitrato
sanguineo, analisador de gases para determinagdo de VO», e os limiares de transi¢do através do
comportamento respiratério, o que poderia auxiliar na descri¢do dos fenomenos fisiologicos
durante os testes e sua associacdo com as variaveis aqui apresentadas. Outro ponto também foi
a utilizagdo de esteiras ao invés de pistas de corrida. Tal fato simula a realidade com limitagdes
que podem implicar nos resultados. Também ressaltamos aqui que medimos o efeito de uma
unica dose aguda de suco de beterraba (70mL). H& evidéncias que sugerem que a
suplementagdo cronica de suco de beterraba pode ser mais eficaz para melhorar o desempenho
esportivo do que a suplementacdo aguda (JONES, 2014b; MCDONAGH et al., 2018) e que
em individuos muito bem treinados nao sdo observadas uma melhora significativa, mas sim

uma pequena ajuda no rendimento final.
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O ponto forte deste estudo foi a detec¢@o dos limiares de transi¢do através da FC, PSE,
VO; concomitante a suplementagdo de nitrato apresentados, uma vez que os limiares de
transi¢do fisioldgica sdo importantes variaveis obtidas durante um teste incremental que nos
permite prescrever intensidades de exercicio, acompanhar o treinamento e predizer a
desempenho esportivo (QUITTMANN et al., 2018). Destacamos a novidade deste trabalho que
demonstra resultados promissores quanto a detec¢do dos PTM’s e utilizagdo de uma variavel
pratica e de baixo custo - Vpico € Vmax em corredores. Tais implicagdes sdo de grande valia,
visto que pequenas mudangas com relagdo ao esfor¢co e a velocidade sdo cruciais para a

melhoria de performance através das adaptagdes induzidas pelo treinamento nesse grupo.

8. CONCLUSAO

A suplementagdo com nitrato ndo interfere no rendimento de corredores amadores de
fundo durante um Teste Progressivo Incremental. Todavia, apesar das diferencas estatisticas
ndo terem sido significativas em nenhum parametro estudado, obtivemos sutis melhorias no
MN em todas as varidveis estudadas, o que em termos praticos, poderia colaborar para um
aprimoramento no rendimento destes atletas. Demonstramos um aumento em percentual nas
variaveis tempo, velocidade e distdncia, menor esfor¢co cardiaco e melhor oxigenagdo
observados pelos pardmetros FCuvaix, PSE e maior VOamax. Quanto aos limiares da FCmax €
PSE observamos uma tendéncia a melhoria na velocidade no VO2 e VO2max, sugerindo assim
que, mesmo ndo apresentando diferenca estatistica, 0o MN foi capaz de tolerar por mais tempo
o limiar anaerdbio. Apesar de ndo significativa, ressaltamos que as melhorias observadas nos
PTM's na presenga de suplementagdo € respeitavel. Propomos através de um método simples
a detec¢do dos pontos de transicao fisiologica da FC que, em termos praticos, auxiliam de
maneira satisfatoria a prescri¢do do treinamento de atletas dentro dos dominios fisiolégicos. Os
achados do PIFC e PDFC na FC, VO, Velocidade e seus subprodutos Vpico € Vmax sugerem
possiveis melhorias como menor esfor¢o cardiaco, melhor oxigenagdo e maior velocidade nos
PTM’s , elucidando com isso uma melhor tolerancia ao dominio moderado do exercicio.
Ademais a melhoria da tolerdncia ao dominio pesado corrobora para um adiamento do
surgimento do limiar anaerdbio.

Sugerimos com nosso trabalho que a suplementa¢do com nitrato leva a um melhor
resultado no rendimento competitivo, podendo esta ser um bom coadjuvante no programa de
treinamento e alimentacdo dos corredores de fundo. Tais resultados sugerem que os individuos

suplementados nos PTM's cansavam-se menos, estavam mais longe da velocidade maxima e
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por consequéncia possuem menor gasto de energia. Além disso, sugerimos que as melhorias
observadas como menor esfor¢o cardiaco, melhor oxigenagao e maior velocidade nos PTM’s
conotam uma melhor tolerancia as zonas dos limiares de transi¢cao do exercicio, sendo esse

capaz de comportar-se como um possivel marcador de rendimento.
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EFFECT OF ACUTE AND CHRONIC NITRATE SUPPLEMENTATION ON THE
PERFORMANCE OF ENDURANCE ATHLETES: SYSTEMATIC REVIEW

Abstract

Purpose: Evidence that dictary supplementation with nitrate-rich beet juice (NO5') can improve the performance
of endurance exercise. Objective: critically assess the effects of acute and chronic NOy* supplementation in the
performance of trained healthy adult individuals and/or athletes. Methods: This systematic review analyzed 12
randomized, blinded, crossover clinical trials with control, which investigated the effect of acute and/or chronic
supplementation of NO5 through juice or fresh beet on physical performance in endurance exercises. Results:
“These studies involved 185 subjects. Of the six acute studies in this review, four demonstrated improvements in
sports performance in running and cycling. Among the eight chronic studics, only two showed no improvement in
performance. Six studics with sccondary supplementation yicld favorable results. Of the six studics conducted
with athletes, five demonstrated increases in VOuax. Conclusion: The current literature points to the positive
effects of dietary supplementation of NO5* both acute and chronic in, trained and/or athletes. However, there are
limitations regarding research on the effects of NOs* supplementation in women and, if there is an optimal time
for observing effects on athletic performance.

Key words: Performance; Nitric Oxide Donors; Food Supplementation; Endurance.
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1. Introduction

The use of sports supplements has been gaining strength and market share worldwide, with an ever
increasing number of consumers and corroborating large studies in the field [1],

Nitrate (NOy?) has gained prominence in sports due to its potential impact on performance [2,3]. The
ergogenic effects of Oy supplementation are attributed to its ability to increase the blood concentration of nitric
oxide (NO). NO is a gas molecule that modulates neurotransmission, glucose metabolism, vascular tone,
‘mitachondrial respiration and muscle function in general, and its peak concentration in the blood occurs two to
three hours after ingestion of s precursors NOs and/or nitrite (NO), which are present in foods such as beetroot
[4.5]. An increase in blood NO concentration can also be observed afier a single session of exercise because
exercise increases the activity of NO synthase (NOS), thus promoting increased NO synthesis, which results in

and improves pply nutrients and oxygen consumption (3]

‘The number of people taking up endurance sports such as cycling and road running, which can benefit
from NOy supplementation, has increased over the past few years, mainly due to the benefits observed in the
health of its practitioners and the popularization of these sports with an increased number of competitions [6].
Several supplements are used in these sports in the short-term (acute) and/or long-term (chronic); however,
investigating chronic use is a greater challenge for researchers because it is difficult to control confounding
variables, in addition to the high cost of conducting these studies; thus, there is a vast field of untapped rescarch
[7). Some of the main food sources of inorganic NO;" are mustard greens, lettuce, spinach, arugula, watercress,
celery, and beetroot [8]. Some foods can increase the production of NO in the gastrointestinal tract due to their
polyphenol content, such as apples or red wine [9,10). In addition, pomegranate juice has been shown to protect
NO from oxidation while increasing its biological activity, and watermelon has been shown to be a good source
of Lcitrulline, a precursor of NO [4]. After being consumed, the absorbed NO;™ reaches systemic circulation,
‘where most of it (75%) is excreted by the kidneys, but approximately 25% enters the enterosalivary system and is
reduced to NO;* by commensal bacteria present in the oral cavity. This NO; s then partially reduced to NO by
stomach acids and is subsequently absorbed in the intestine. A part of this NO; enters the bloodstream, and under
low oxygen conditions, such as during intense exercise, it is converted into NO, with a variety of physiological
results. NOy' that was not reduced in the oral cavity enters systemic circulation again [11,

A priori, the supported theory for NO production was that it is exclusively produced through the oxidation
of the amino acid L-arginine through a reaction catalysed by a family of NOS enzymes [12]. Such a theory is
called endogenous/enzymatic production [13], and the enzymatic pathway of NO synthesis is dependent on 02,
as well as most ATP generation for cellular metabolism. However, later, it was elucidated that NO production also
occurs through NO, and NO substrates via NOy-rich foods that can be serially reduced to form NOy-NOy-NO
in a manner not dependent on NOS enzymes [14]. In addition, supplementation with NO;' via beet juice has
recently gained considerable attention in sports as a potent ergogenic to increase the bioavailability of NO and,

benefit athlete [15] and cause benefits that can lead to physical
improvements [16] and recovery too [17). The use of beet juice is promising for its potential supply of NO, which,
after its metabolism, provides NO in the bloodstream and is thus able to reduce systolic pressure through
mechanisms associated with vasodilation and to promote decreased platelet aggregation and increased
mitochondrial efficiency (3. In particular, recent studies indicate that the increase in NO from dietary
supplementation with NOy* can potentiate mitochondrial function, optimize oxygen consumption during exercise,
and increase time to exhaustion during high-intensity exercise, thus improving performance [18]. Furthermore,
dietary nitrate appears to have a positive effect on muscle strength and endurance, regardless of dosage, frequency
of intake, level of training, muscle group, o type of contraction [19].

Another relevant point is the time of NOy supplementation, divided into acute (less than/equal to 2 days)
and chronic (greater than/equal to 3 days) supplementation [20]. The results in the lterature are not consistent
regarding the best form of supplementation, acute or chronic. Hypotheses demonstrate that the use of NO
comroborates the performance improvement in endurance sports, mainly exhibiting acute benefits within 2 to 3
hours after consumption at concentrations ranging from 5 to 9 mmol (310 to 560 mg) (21]. Conversely, prolonged
periods of NO;* supplementation (greater than/equal to 3 days) according to the American College of Sports
Medicine (ACSM) guidelines also seem to be beneficial to athletic performance, in addition to being a positive
strategy especially for highly trained athletes, where performance gains seem to be more difficult to obtain, and
promising results are observed with the use of NOy [21]. Given the above, this review article aimed to
critically evaluate the effects of acute and chronic dietary ion of NOy on
in endurance athletes, evaluating the effects of acute and chronic NOs™ supplementation via beetroot, and thus
ascertain from the literature the supposed of NOy




ANEXO 3

A SUPLEMEN'ILACAO AGUDA DE NITRATO AFETA OS PONTOS DE
TRANSICAO EM UM TESTE PROGRESSIVO EM ESTEIRA

Resumo:

Objetivo: Propomos neste estudo de maneira original a utilizacdo da frequéncia cardiaca (FC)
conjuntamente aos seus subprodutos - Ponto de Inflexdo da Frequéncia Cardiaca (PIFC) e de
Deflexao da FC (PDFC) para detec¢do dos pontos de transi¢ao metabélica (PTM) e a Velocidade
Pico (V;io) em corredores amadores de fundo submetidos a suplementagdo aguda de nitrato
(NOy) via suco de beterraba. Materiais ¢ Métodos: Participaram deste estudo 13 individuos |
sauddveis, atletas amadores de fundo do sexo masculino. Estes voluntirios foram submetidos a
um Teste Progressivo Incremental (TPM) em esteira ergométrica sendo as varidveis Velocidade
e FC registrados a cada 2 minutos até a exaustdo. A suplementacdo de NO; foi realizada 2 horas
antes dos testes com administragio de 70 ml de suco de beterraba concentrado rico em NOy
(~6,4mmol de NO; - 400mg - Bggt IT; James White Drinks Ltd, Ipswich, UK) e o placebo
empobrecido em NO; (0,04 mmol de NO: >0,8g/L. - Bggt IT; James White Drinks Ltd,
Ipswich, UK), com washout de 7 dias.Os dados da FC foram plotados a cada 2 minutos para que
fosse identificado os pontos de inflexdo (PIFC) e de deflexdo da FC (PDFC) através do modelo
matemdtico de Cambri, et al. [1].Para deteccdo de PIFC e PDFC foi utilizada uma fungao
polinqmingl, de terceiro grau por uma equacdo linear de primeiro grau derivadas dos dados de
cada sujeito. Para que o teste fosse considerado mdximo, o sujeito deveria atingir pelo menos
90% da FCysx predita pela formula de Tanaka et al. [2], a saber; FCyix= 208-(0,7 x idade). A
velocidade pico (Vi) foi calculada através da formula de Knjipgrs. et al. [3], a saber; Vi, =
Velocidade + (Tempo no estagio/Duragdo do Estdgio)*1, bem como os respectivos percentuais
alcancados em cada um dos pontos de transi¢do. Para estimativas dos pontos subméximos foram
calculados de acordo com a velocidade dos estdgios anteriores ao final do teste. Adotamos o
valor de p<0,05 para significincia estatistica. Resultados: Ndo houve diferenca entre a FCyix
observada apés suplementagdo com placebo (Pla) ou nitrato (N) (Bla=182,77+4,83bpm Vs.
N=181,54+6,07bpm - d=0,013; p=0,573). Os dados dos PJM s apés a suplementagio com
placebo ou nitrato também ndo nos mostra diferenca estatistica, sendo os valores de PIFC
(Bla=143 23+ 6,75 Vs. N=139,53 + 7,99bpm - d= 0,013; p=1,27) e PDFC (Pla=151,46 + 6,09
Vs. N=150,23 + 6,23 - d=0,038 ; p= 0,508). O %FCusx no PICF e no PDFC observados apds
suplementagdo ocorreram respectivamente em (Pla=78,42 + 4,25% Vs. N=76,92 + 4,80% - d=
0,029; p=0,839) e (Bla= 8291 * 3,75% Vs. N=82.81 + 3.80% - d= 0,01; p=0,067) sem
diferencas estatisticas. Nao houve diferenca na V., observada apds suplementagido com placebo
ou nitrato (Pla=17,83 + 1,98Km/h' Vs. N=18,53 + 2,09Km/h"' - d= 0,031; p= 0,878). A
velocidade no PIFC e no PDFC apés suplementagdo também ndo mostra diferencas estatisticas
respectivamente  (Bla=10 + 040Km/h' Vs. N=10 = 089Km/h' - d= 0013 ; p=
0,562);(Pla=12.23 + 1,69Km/h!' Vs. N=12.92 + 1,93Km/h"' - d= 0,038; p=0,971). Os percentuais
da Vi, no PIFC e no PDFC ocorrem respectivamente em (Bla=56,63 + 5,89 % Vs. N=5523 +
6,04% - d= 0,015; p=0,598) e (Pla=68.91 + 8,91% Vs. N=69,89 + 8,05% - d=0,04 p= 0,295),
sem diferencas estatisticas. Conclus@o: Os resultados sugerem que a suplementagdo de nitrato
ndo é capaz de aprimorar a performance, porém, observamos melhorias discretas quanto a
velocidade e melhor tolerancia as zonas dos limiares de transicdo em corredores amadores de
fundo.

Palavras-chave: Corredores; Velocidade pico; limiares metabdélicos; frequéncia cardiaca

1. Introducio

O TPM ¢ uma ferramenta valiosa na avaliacdo e controle do desempenho no treinamento.
Durante o exercicio fisico existem trés dominios - moderado, intenso e severo, aos quais encontramos os
dois PTM/s.que sdo importantes meios para a avalia¢do e prescri¢do do treinamento [4]. O primeiro ponto
¢ denominado limiar anaerébio (LA), ou limiar 1 ao qual observamos uma mudanga do metabolismo,
favorecendo o aumento da participagdo aerdbia. J4 a segunda transicdo € conhecida como ponto de
compensagdo respiratéria ou limiar 2, ao qual observamos aumento da produgdo e actimulo excessivo de
lactato e devido uma maior participacdo do sistema anaerébio na producio de energia com a finalidade de
auxiliar o sistema aerébio na sustentac@o e geracdo de energia [5]. Tal sincronia auxilia o organismo a
sustentar o esfor¢co durante o exercicio. Entretanto, encontrar tais pontos pelos meios classicos de
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detecgdo dispendem de equipagem onerosa e invasivas, tais como analisador de gases e/ou coleta de
lactato sanguineo, criando assim limitagdes na avaliacdo do individuo [6].

Técnicas ndo invasivas de deteccio dos PTM ja sdo empregadas com intuito de simplificar,
integrar e diminuir custos para a avaliagdo, sendo uma delas a andlise do comportamento da FC em TPM
[7-10]. Cangoni et al [11] e Lima [12] realizaram trabalhos sobre o PTM através da FC durante TPM. E
importante salientar que a intensidade do exercicio em que estes PTM s, ocorrem é fundamental para
treinadores e fisiologistas do exergicio. [13]. Cambri, et al. [1] verificaram que no TPM em esteira
ergomstrica € possixgl identificar os dois pontos de PTM, sendo o primeiro aquele que coincide com a
maxima, taxa de yariagdq da FC e conhecido como PIFC. Este apresenta gguralagdo, significativa com o
limiar anaerébio 1, e mais atualmente, o PTM apresentado por Cangoni, et al. [11] denominado de
PDFC, é aplicado como um indicativo do segundo limiar de lactato e uma aproximacdo da
intensidade do méaximo estado de equilibrio de lactato.

Recentemente, o NO; tem despertado interesse de pesquisadores devido a suas propriedades
vasodilatadoras benéficas ao aprimoramento do desempenho atlético e aumento na biodisponibilidade de
6xido nitrico (NO) [14]. Trabalhos recentes mostraram os efeitos da suplementacdio de NO; em
corredores sobre os parametros velocidade, VO, e FC [15-17] porem, encontramos uma lacuna de
estudos que determinam os dois PJM)s, através da FC em individuos submetidos a suplementagio de
NOjs . Outro ponto relevante € sobre o estudo da V... Até onde temos conhecimento, pgg hé estudos que
analisaram a reprodutibilidade da mesma, bem como a sua ¢Qrglacdg, com a performance no TPM em
individuos suplementados com NO; -Além disso, por ser também uma yaridygl.simples e de baixo custo
para ser avaliada, a V_ pode ser considerada um meio vidvel para técnicos prescreverem e
acompanharem o treinamento de seus atletas [18]. Propomos, portanto, de maneira original a utilizagdo
da FC e seus subprodutos PIFC e PFDC e V., para detec¢do dos PJM s, em corredores amadores de

fundo submetidos a suplementagdo aguda de NOs™ via suco de beterraba.
2. Materiais e Métodos

2.1 Participantes

Pesquisa experimental prospectiva, duplo-cego, controlado por placebo, cruzado e com
pesquisador ndo participante, sob aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos,
atendendo a Resolu¢do CNE n. 466/12, sob nimero de aprovacdao do parecer: 3.663.376 e posterior
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. Foram selecionados 15 participantes
e, apés desisténcia, participaram 13 corredores amadores do sexo masculino da cidade de Varginha —
Minas Gerais. O cdlculo amostral foi realizado através do software Gpower 3.1, onde obtivemos um f3 do
poder da amostra de 0,87. Os critérios de inclusdao foram individuos do sexo masculino, idade entre 20 a
35 anos, carga hordria de treino maior que duas horas semanais, periodicidade semanal maior que a 2
vezes na semana, tempo de pratica em corrida de resisténcia maior que 2 anos, familiaridade com treinos
em esteira rolante e que tivessem participado pelo menos uma vez nos ultimos 5 anos de alguma
competi¢do de corrida de SKm (Regional e/ou Nacional). Os critérios de exclusdo foram corredores que
apresentaram tempo de prova de Skm acima de 25 minutos, presenca de doengas crdnicas
cardiovasculares, histérico de lesdo gstgQarticnlar, nos ultimos seis meses, uso de qualquer recurso
erggénice e / ou suplemento dietético, ndo comparecimento ao local da pesquisa nos dias de realizagdo
dos testes de corrida e/ou lesdes durante os periodos dos testes.

2.2 Delineamento do Estudo e Intervencio

A divisdo das condi¢des Placebo (Pla) e Suplementado com Nitrato (N) foi feita de maneira
aleatéria e duplo-cega por individuo ndo participante da pesquisa. A suplementacdo de NO; foi realizada
2 horas antes dos testes como recomendado pela Ipfgrpatiqnal. Olympic Commiftee— COI [19] com
administragdo de 70 ml de suco de beterraba concentrado rico em NO; (~6,4mmol de NO; - 400mg -
BestIT; James White Drinks Lgd, Ipswich, UK) e o placebo empobrecido em NO; (0,04 mmgl de NOy
>08g/L - Bggt IT; James White Drinks Ltd, Ipswich, UK), com washouf de 7 dias. O desenho
experimental demonstra nosso fluxograma de intervencdo (Figura 1).
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Foi instruido aos participantes que se abstivessem do consumo de alimentos fonte de NO;
(Green lgafy. vegetahles, beterraba, alimentos hidropdnicos e ultra processados), abster-se de exercicios
vigorosos nas ultimas 48 horas, analgésicos e relaxantes musculares 1 hora antes ao teste e ndo fazer uso
de antisséptico bucal antes ao teste. No primeiro dia de avaliagdo, foram coletados os dados da estatura e
massa corporal a partir de uma balanca com gsfadidmetrq (110 FF, Welmy®, Santa Barbara d"Oeste,
Brasil). Para a avaliagdo do percentual de gordura corporal foi utilizado um aparelho de ultrassom da
marca Badymeszix” (modelo BX 2000), com o protocolo de Durnin: Wonetsley, [20] das 4 pregas.

Os sujeitos executaram teste incremental em esteira rolante da marca Epabtegx® (modelo 820 EXI)
com velocidade de 1,2 4 20Km/h apés suplementagdo com NO; ou placebo. O protocolo utilizado foi o
proposto por Hegk et al. [21]. Os sujeitos realizaram um aquecimento de 5 minutos em velocidade
constante de 4km/h sem inclinagdo. O teste iniciou-se imediatamente apds o aquecimento a uma
velocidade de 8Km/h com aumentos de 1,0Km.h a cada 2 minutos e inclinagdo constante de 1%. O teste
era interrompido pela incapacidade de manter a cadéncia da corrida, mesmo com vigoroso encorajamento
verbal e/ou quando os sujeitos solicitavam por nao conseguir acompanhar a velocidade da esteira
ergométrica. Ao final de cada estigio eram registrados a frequéncia cardiaca aferida pelo cardiQa
freqnencimetie, Garmin® (modelo Fénix 3) e tempo total ao final do teste. Para que o teste fosse
considerado mdximo, o sujeito deveria atingir pelo menos 90% da FCy4x predita pela férmula de Tanaka
et al. (2) , a saber; FCysx= 208-(0,7 x idade). A velocidade pico (V) foi calculada através da formula
de Knjipsrs.et al. [3], a saber; V.= Velocidade + (Tempo no estiagio/Duracao do Estigio)*1, bem como
os respectivos percentuais alcancados em cada um dos pontos de transi¢do. Para estimativas dos pontos
submdximos foram calculados de acordo com a velocidade dos estagios anteriores ao final do teste. Os
dados da FC foram plotados a cada 2 minutos para que fosse identificado os pontos de inflexdo (PIFC) e
de deflexdao da FC (PDFC) através do modelo matematico de Campbsi et al. [1], ao qual todos os valores
de FC - carga sdo ajustados por uma fun¢ido pglingmingl de terceiro grau por uma equagdo linear de
primeiro grau derivadas dos dados de cada sujeito.

Progressive Treadmill
Test

Fig. 1 Desenho experimental do estudo

2.3 Analise Estatistica
Os cdlculos estatisticos foram feitos através do software estatistico SPSS® versdo 25.0 e os
grificos plotados através do software Prismp® versdo 8.0.0 teste de normalidade Shapiro-Wilk, foi
utilizado para identificar a distribuicdo dos dados paramétricos. Para a andlise das varidveis foram
utilizados o Teste T para duas amostras ndo dependentes para igualdade de médias e o teste de Leyeng,
para igualdade de variincias, adotando um p< 0,05. Foi realizada o delta de variacdo (A) dos resultados.

Na andlise do tamanho do efeito da amostra foi utilizado o teste de Cohen (d) para observar o tamanho do
efeito adotando o tamanho do efeito (d) de: <0,35 trivial; 0,35-0,80 pequeno; 0,80-1,50 moderado; e> 1,5
grande, de acordo com a classificac@o de individuos treinados recreativamente (22).
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3. Resultados

Nosso estudo teve duragdo de 4 semanas consecutivas, com participacdo del3 individuos. As
caracteristicas da amostra sdo demonstradas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da amostra (n=13)

Mediax dp
Idade (anos) 34+1,82
Peso (Kg) 69+114
Estatwra (centimetas) 175+0,07
%GC 9,8+3 85
IMC 23,5+2,77

Tempo de Britica.(anos) 545,81

Horas de Treino por semana 544,19

Peviodisidade. 5141
Tempo SKm (mjpuios) 18:21+0,08

Nao houve diferenca entre a FCysx observada apés suplementagdo com placebo ou nitrato
(Pla=182,77+4,83bpm Vs. N=181,54+6,07bpm - d=0,013; p=0,573) (fig.2A). Os dados dos BTM s,
ap0s a suplementacido com placebo ou nitrato também ndo nos mostra diferenca estatistica, sendo os
valores de PIFC (fig.2B) (Pla=143,23+ 6,75 Vs. N=139,53 + 7,.99bpm - d= 0,013; p=1,27) e PDFC
(fig.2C) (Bla=15146 = 6,09 Vs. N=150,23 + 6,23 - d=0,038 ; p= 0,508). O %FCusix no PICF
(fig2D) e no PDFC (fig.2E) observados apds suplementacdo ocorreram respectivamente em
(Pla=78.42 + 425% Vs. N=7692 + 4 80% - d= 0,029; p=0,839) e (Pla= 82,91 + 3,75% Vs. N=82 81
+ 3,80% - d= 0,01; p=0,067) sem diferencas estatisticas.

200
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°
° Placebo Nitrato
Placebo Nitrato
D - Percentual da FCyx 00 PIFC £ - Percentual da FCy 5 50 PDIC

Fig. 2 — Grificos da FCyix nos seus respectivos PBTM s,

Nio houve diferenca na Vi, (fig.3F) observada apés suplementagdao com placebo ou
nitrato (Bla=17,83 + 1,98Km/h" Vs. N=18,53 + 2, 09Km/h™' - d= 0,031; p= 0,878). A velocidade
no PIFC (fig.3G) e no PDFC (fig.3H) apés suplementagdo também ndo mostra diferencas
estatisticas respectivamente (Bla=10 + 0,40Km/h' Vs. N=10 = 0,89Km/h! - d= 0,013 ; p=
0,562);(Pla=12,23 + 1,69Km/h! Vs. N=12,92 + 1,93Km/h™' - d= 0,038; p=0,971). Os percentuais
da Vi, no PIFC (fig.3I) e no PDFC (fig.3J) ocorrem respectivamente em (Bla=56,63 + 5,89 %
Vs. N=5523 + 6,04% - d= 0,015; p= 0,598) e (Pla=68.91 + 891% Vs. N=69.89 + 8,05% -
d=0,04 p= 0,295), sem diferencgas estatisticas.
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4. Discussao

Uma das maneiras de se prever a capacidade funcional de realizagido do exercicio ¢ através
da identificagdo dos pontos de transicdo metabdlica que expressam um aumento da participacdo dos
sistemas anaerdbio e/ou aerébio na produgao energética. O presente estudo analisou de maneira
inédita o efeito da suplementacdo de NO; em um teste progressivo em corredores amadores de fundo
nos PTM’S a partir da FCy4x e seus subprodutos PIFC e PDFC, e na V..

A atual literatura ndo apresenta muitos precedentes sobre tais varidveis em esforcos
maximos e seus respectivos limiares na presenca de suplementagido aguda de NOs", o que dificulta
andlises comparativas, e hd ainda muitas controvérsias e debates sobre as causas de sua ocorréncia e
qual o melhor protocolo para sua determinagdo [23]. Apesar de ndo termos encontrado diferencgas
significativas entre grupos, observamos uma tendéncia discreta de melhoras no grupo nitrato que, em
termos praticos sao representados em melhorias individuais de performance significantes.

Os achados quanto ao 1° Limiar a partir do PIFC apesar de ndo demonstrar diferencas
estatisticas revelam que a condicdo suplementada alcancava o limiar anaerébio com uma FC mais
baixa quando comparada a condi¢do placebo, resultando assim em menor esfor¢o cardiaco, melhor
tolerancia do dominio pesado e maior tamponamento. O trabalho de Alves et al. [13] demonstrou
também o comportamento da FC na identificacdo dos pontos de transicdo de 13 jovens atletas em
teste progressivo na marcha atlética antes e apds sessdes de treinamentos. Os valores para PIFC no
pré-treinamento assemelham-se aos nossos, principalmente no quilometro 7,00 (n=8 - 5,31 km-h-1;
125 bppy ; b n=1 - 7,00 km-h-1; 149 bpm) e no pés-treinamento (n=12 - 5,46 km-h-1; 125 bpp). Jd o
trabalho de Couto et al. [24] com 20 universitirios submetidos a um ¢jiglogrgdmetra demonstra
valores muito acima aos nossos quanto a FC na PIFC de 13 participantes (126bpm + 12). Jd em
relagdo a velocidade atingida, nosso trabalho demonstra ndo haver diferencas entre grupos, contudo
observamos que grupo N alcangava o limiar aerébio com uma maior velocidade, ou seja, mesmo no
limite do dominio moderado mantinham-se maior velocidade. Tal fato corrobora para um bom
treinamento adaptativo, aumento a tolerdncia ao lactato e sua remogdo e menor estresse ao
organismo. Em valores percentuais, observamos que por possuirem uma porcentagem menor, estao
mais longe da velocidade mdxima, assim possuem menor gasto de energia e menor utilizagdo e O, .
O estudo de Cambsi et al. [1] realizado com 20 universitirios em teste progressivo maximo em
esteira rolante a velocidade Skm.h"' e incrementos de 0,3 km.h"' a cada minuto para identificacdo
dos pontos de transi¢cdo a partir da FC observou valores similares aos nossos quanto a velocidade
na PIFC final de 6 participantes (10,9+1,8).
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Com relagdo aos achados referentes ao 2 ° Limiar a partir do PDFC, nosso estudo também
mostra valores mais baixos para FC no N, apesar de néo termos encontrado nenhuma diferenca estatistica
significativa. Ademais, observamos ainda que a velocidade mantida pelo N era superior ao placebo.
Supomos aqui que a melhora da tolerdncia ao dominio severo observada através de uma menor FC e com
uma maior velocidade atingida pelo grupo suplementado pode estar relacionada a presengca do NO;* em
decorréncia da vasodilatagdo, melhoria no tamponamento e absorcdo de fons de H+ e dimipuicdg, do
consumo de g¥igéniQ [25]. Em termos préticos essa melhor tolerdncia é o que faz com que os atletas
tenham o segundo limiar (PDFC) mais préximo a do seu ponto maximo (VOsuix).

A FCnix € uma das varidveis fisiolégicas com maior utilizagdo no dmbito esportivo como
indicadora de intensidade do esforco, inclusive em testes progressivos e seu comportamento nas
diferentes intensidades durante o exercicio [1]. Em nosso estudo ndo observamos diferencas estatisticas
quanto a FCyix e os seus respectivos percentuais nos limiares de transi¢do. Porém mais uma vez
observamos uma tendéncia de comportamento positivo do N em detrimento ao Pla. Os menores valores
observados para a FCysx € nos pontos de transi¢do corroboram com a nossa teoria sustentada de que o
NO; pode promover uma melhoria da tolerdncia entre os limiares e por consequéncia melhoria de
performance. Um estudo com vinte universitarios observou o comportamento da frequéncia cardiaca e a
identificagdo dos pontos de transicdo da FC em teste progressivo mdximo em esteira rolante observaram
que o ponto de transicdo do ponto de inflexdo da FC com identificacdo nas fases iniciais 130+8
(64,4+53%) e finais 195+10pbm (97.4+3,4%), concluindo em concordancia com a literatura recente que
o comportamento curvilinea da FC em relacdo a intensidade de trabalho a existéncia de pontos de
transi¢cdo da frequéncia cardiaca em fases iniciais e finais da curva [1]. Um outro estudo sobre de a
deflexdo da frequéncia cardiaca com dez corredores que realizaram teste de corrida de carga incremental
mdxima sem suplementacdo, demonstraram valores superiores aos nossos quanto a FC no limiar (174.4
+6.1bpm) e um valor um pouco a baixo da velocidade no limiar da FC (11.4 +0.8 Km/h™') [26].

A Vi, designada como a maxima velocidade atingida em um teste incremental ji tem sido
consolidada como uma forma eficaz e simples na predi¢do da performance em corridas de endurance, ,
bem como um bom indicador de prescri¢do de treinamento [27,28]. A comparag¢do da V., na presenga
de suplementac@o aguda de NO:~ em corredores ¢ uma limitagdo do nosso estudo, uma vez que até o
nosso conhecimento, ndo encontramos dados sobre essa combinag@o na literatura. Datados de Noakes,
Myburgh e Schall [29] j4 demonstraram que a V, em conjunto ao limiar de lactato demonstram ser
melhores predifores da performance em 43 maratonistas e ultramaratonistas em provas de 10 até 90 km.
Ademais, outros autores ji observam a V., como ferramenta eficaz na performance de provas curtas de 3
e 5Km [28,30,31]. Em nosso estudo ndo observamos diferencas significativas na V., entre as condicdes,
todavia mais uma vez chamamos a atenc@o para os valores encontrados relacionado ao N. Observa-se a
tendéncia de se manter uma maior velocidade (+0,7 km/h) e percentual na PIFC na presenca do NO;~
auxiliando no rendimento, demonstrado através desse menor percentual encontrado, inferindo assim que
os individuos suplementados se cansavam menos no ponto de transicdo. Mglanghlip, et al. [32]
investigaram a relacéio da V ;  em prova de 16Km com resultados que mostram forte correlagio com 0
tempo da prova de 16 km (r = - 0,89). Sugerimos em nosso estudo que os resultados acerca do N, mesmo
ndo mostrando diferengas estatisticas apontam uma hipétese de que no momento de transi¢do do sistema
aerébio para anaerébio, a condi¢do suplementada consegue captar e metabolizar mais oxigénio,
traduzindo em termos praticos uma maior capacidade e tempo de trabalho com menor acidose e menor
esforgo cardiaco, mesmo a uma intensidade maior. Ademais, sugerimos que pode haver uma atuagdo do
NO pg,aumento do transporte de oxigénio para as fibras musculares. Um estudo com nadadores observou
uma redugdo no custo energético e aumento na carga de trabalho no limiar anaerébio. Os resultados
mostram que a carga de trabalho no limiar anaerébio foi significativamente aumentada pela
suplementagédo de suco de beterraba rico em nitrato em comparagdo ao teste da baselipg respectivamente
(6,3+1e6,7+1.,1kge o custo de oxigénio durante os testes também se mostraram menores apés com a
suplementagdo em relacdo a basgling respectivamente (1,7 + 0,3 kcal'kg-1'h-1 e 1,9 + 0,5) [33].
Ademais, a maior Vi, observada entre os 2 limiares no grupo nitrato indica que tal grupo prolongava e
suportava um maior tempo para atingir o 2° limiar.

O estudo de Bgsetisn,[27] examinou a relagdo entre o desempenho de corrida de 5 km e a Vi,
em homens e mulheres ndo treinados submetidos a um teste incremental em esteira rolante. Os resultados
mostram valores inferiores de V., quando comparados ao nosso estudo (12.2 + 1.8 (km-h-1), todavia, o
trabalho mostra a V., como um forte indicador na prescri¢ao do treinamento ao encontrar significancia
para o desempenho no grupo masculino em relagdo ao feminino (P <0,001). O estudo de g, Assis
Manoel [34] também mostra a V., e a velocidade associada a ocorréncia de consumo maximo de
oxigénio VO2,.. como bons indicadores de prescricio de treinamento. Ao observar 4 semanas de
treinamento prescritos através da Vi, em 14 corredores de resisténcia moderadamente treinados em
prova de 10Km randomizados em dois grupos (Grupo treinado pelo Vi, € 0 outro grupo vVO;max). O
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V5ico € 0 VVO;max se correlacionaram significativamente com o desempenho de 10 km no tempo pré e
pos-treinamento em ambos os grupos - Vi, -0,97 Vs. -0,87 ; vWO2max -0,95 Vs. -0,94. Outro estudo
que comparou a sensibilidade da Vi, durante um teste de corrida submédxima e um teste de salto de
contra movimento para fornecer um método alternativo de medicdo da fadiga neuromuscular em 20
jogadores semiprofissionais de futebol mostrou que a Vi, seria um método alternativo e de baixo custo
para medir a fadiga neuromuscular [35]. Em contra partida ao nosso trabalho, o estudo de Figueiredo [36]
que comparou a Vi, € a Yo @ fim de estabelecer qual o melhor preditor do desempenho de corrida de 5
km em vinte corredores recreativos traz como principal achado uma maior correlagdo e poder preditivo
para Y quando comparado a Vi, no desempenho respectivamente (13,7 +1.1 Vs. 12,1* + 1 4km-h™/)
P <0,001.

Ressalvamos que as limitacdes deste estudo foram a identificacdo da FC que é um método
indireto e, a ndo dosagem de nitrato e nitrito sérico. Contudo, destacamos a novidade deste trabalho que
demonstra resultados promissores quanto a detec¢ao dos BTNUs.e utilizacdo de uma varidvel prética e de
baixo custo - Vi, em corredores. Tais implicagdes sdo de grande valia, visto que pequenas mudangas
com relacdo ao esforco e a velocidade sdo cruciais para a melhoria de performance através das adaptagdes
induzidas pelo treinamento nesse grupo.

5. Conclusio

A suplementagdo com nitrato ndo interfere no rendimento de corredores amadores de fundo
durante um Teste Progressivo Incremental. Todavia, apesar das diferencas estatisticas nao terem sido
significativas em nenhum parimetro, as melhoras observadas com a suplementacéo de nitrato podem ser
relevante na vida real. Os achados do PIFC e PDFC sugerem melhorias mostrando menor esfor¢o
cardiaco nos PJM s e maior V. Tais achados sugerem que a suplementacdo com NO;~ leva a um
melhor resultado no rendimento competitivo, melhorando a tolerdncia aos dominios pesado e severo do
exercicio e melhor velocidade, demonstrando que a suplementagcdo pode ser um bom coadjuvante no
programa de treinamento e na alimentagdo desse grupo.
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