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RESUMO

A suplementagdo de suco de beterraba rico em nitrato (SSBN) vem se tornando um
recurso ergogénico promissor para modalidades cuja caracteristica ¢ a aerdbia, assim como a
corrida de rua, em que muitos buscam por uma melhora no desempenho. Neste sentido, a
seguinte pesquisa objetivou analisar se a utilizacdo da suplementagdo aguda de suco de
beterraba, rico em nitrato, melhora o rendimento aerobio de corredores de rua em um teste de
pista. Para isso, o estudo contou com 13 homens, com idade entre 25+ 4,7 anos de idade,
engajados com a corrida de rua da cidade de Lavras-MG, com no minimo 18 meses de
pratica. Os participantes foram submetidos a um crossover, randomizado, controlado por
placebo. O estudo foi seguido por 2 etapas, a primeira consistiu no recrutamento e assinatura
do termo de consentimento livre e esclarecido, além de instru¢des para o preenchimento do
recordatorio alimentar 24h. Enquanto a segunda etapa foi subdividida em 3 visitas no
laboratorio GEPREN-UFLA, sendo o primeiro momento destinado a caracterizagao,
realizando antropometria e composi¢do corporal, junto ao recolhimento do recordatdrio
alimentar 24h. A segunda e terceira visita contou com 7 dias de washout entre as elas, onde 2h
apos a ingestdo da suplementacdo de suco de beterraba rico em nitrato ou placebo os
participantes foram submetidos a contra-relogio de 3.200m na pista de atletismo, anotando
tempo, percepcao subjetiva de esforgo e frequéncia cardiaca, as variaveis como velocidade,
VO,,ic, limiar na velocidade, comportamento da estratégia em duas configuragoes de analises
(a cada 25% e inicio (400m), meio (2400m) e final (400m) e consumo macronutrientes
também foram analisadas. Durante o periodo de espera aferiu a pressao arterial a cada 30 min.
Utilizou-se estatistica descritiva, os testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para relatar
a normalidade da amostra e teste de Levene para igualdade de variancias (SPSS® 21.0). Os
valores obtidos no contra relogio 3.200m, como no tempo, resultaram em uma conclusdo mais
rapida apds a ingestdio da SSBN (SUP: 720,0 + 83,7 VS. PLA 722,6 + 81,5s), nas
configuragdes de ritmo empregado, observou-se um incremento na 1° de 0,98%
correspondente aos primeiros 25% do trajeto, € 0,59% na metade e 0,42% nos 25% finais. Ja a
2° configuragdo nota-se um incremento de 1,47% no inicio e 1,05% no final do trajeto. Assim
a velocidade pico (SUP 16,20 km/hr-' + 1,89, PLA 16,13 km/hr-' £ 1,86), VO,,,, (SUP 61,1
ml(kg.min)-! £ 6,6; PLA 60,9 ml(kg.min)-' + 6,4), 2° limiar da velocidade ( SUP 15,95+ 1,74
PLA 15,95+ 1,69), percepcao subjetiva de esfor¢o, frequéncia cardiaca final e pressdo arterial
com redugdes em diferentes momentos 60min (1,45%) ¢ 90 min (4,48%) na diastole antes do
teste e na sistole apos o teste (1,86%) demonstraram respostas importantes, porém estes
valores ndo demonstraram niveis de significancia (p<0,05). O mesmo para as analises
individuais de tempo com conclusdo em até 10,5s, incremento de 1,54% na velocidade, 1,38%
n0 VO, € 1,46% no 2° limiar da velocidade. Ja os macronutrientes apresentaram a seguinte
configurag¢do para proteina 1,60g/kg +0,91, lipideos 0,70 g/kg + 0,64 e carboidrato 3,97 g/kg
+ 2,75. Pode-se concluir que a ingestdo da suplementacdo aguda de suco de beterraba rica em
nitrato contribui no ponto de magnitude em um teste de contra-relogio 3.200m, mas nao
demonstra diferencas estatisticas no rendimento aerobico e nas variaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Oxido nitrico. Corrida. Nutri¢io Esportiva.



ABSTRACT

Supplementation of nitrate-rich beet juice (SSBN) has become a promising ergogenic
resource for modalities whose characteristic is aerobic, as well as street running, in which
many seek an improvement in performance. In this sense, the following research aimed to
analyze whether the use of acute supplementation of beetroot juice, rich in nitrate, improves
the aerobic performance of street runners in a track test. For this, the study had 13 men, aged
between 25 + 4.7 years old, engaged in street running in the city of Lavras-MG, with at least
18 months of practice. Participants underwent a randomized, placebo-controlled crossover.
The study was followed by 2 stages, the first consisted of recruiting and signing the informed
consent form, in addition to instructions for completing the 24-hour dietary recall. While the
second stage was subdivided into 3 visits to the GEPREN-UFLA laboratory, the first moment
being destined to the characterization, performing anthropometry and body composition,
together with the collection of the 24-hour food recall. The second and third visits had 7 days
of washout between them, where 2h after ingestion of beetroot juice supplementation rich in
nitrate or placebo, the participants were submitted to a 3,200m time trial on the athletics track,
recording time, subjective perception of effort and heart rate, variables such as speed,
VO2peak, speed threshold, strategy behavior in two analysis configurations (every 25% and
beginning (400m), middle (2400m) and final (400m) and macronutrient consumption were
also analyzed. During the waiting period, blood pressure was measured every 30 minutes.
Descriptive statistics, the Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk tests were used to report
sample normality and the Levene test for equality of variances (SPSS® 21.0 ).The values
obtained in the 3,200m time trial, as in time, resulted in a faster conclusion after ingestion of
SSBN (SUP: 720.0 + 83.7 VS. PLA 722.6 + 81.5s), in the configurations used rhythm, there
was an increase in the Ist of 0.98% corresponding to the first 25% of the path, and 0.59% in
the middle and 0.42% in the final 25%. The 2nd configuration shows an increase of 1.47% at
the beginning and 1.05% at the end of the path. Thus, peak velocity (SUP 16.20 km/hr-1 +
1.89, PLA 16.13 km/hr-1 + 1.86), VO2peak (SUP 61.1 ml(kg.min)-' + 6 ,6; PLA 60.9
ml(kg.min)-' £ 6.4), 2nd speed threshold ( SUP 15.95 + 1.74 PLA 15.95 £ 1.69), subjective
perception of exertion, frequency final heart rate and blood pressure with reductions at
different times 60min (1.45%) and 90 min (4.48%) in diastole before the test and in systole
after the test (1.86%) showed important responses, however these values did not show
significance levels (p<0.05). The same for the individual analyzes of time with completion in
up to 10.5s, increment of 1.54% in velocity, 1.38% in VO2peak and 1.46% in the 2nd velocity
threshold. The macronutrients presented the following configuration for protein 1.60g/kg
+0.91, lipids 0.70 g/kg + 0.64 and carbohydrate 3.97 g/kg &+ 2.75. It can be concluded that the
ingestion of acute nitrate-rich beetroot juice supplementation contributes to the magnitude
point in a 3,200m time trial test, but does not demonstrate statistical differences in aerobic
performance and variables.

KEYWORDS: Nitric oxide. Running. Sports nutrition.
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1. INTRODUCAO

A busca por recursos ergogénicos no meio esportivo que possam contribuir para a
melhora no rendimento vem crescendo ¢ a escolha adequada da suplementacdo deve seguir as
caracteristicas da modalidade modificando-a conforme suas necessidades (THOMAS;
ERDMAN; BURKE, 2016; DOMINGUEZ et al.,2017).

Uma suplementagdo que vem se tornando popular entre individuos engajados com
esportes de resisténcia, € o nitrato (ZAMANI et al., 2020), encontrado em diversos alimentos
como em vegetais e raizes, incluindo a beterraba, espinafre, rabanete, agrido e outros
(CLEMENTS, LEE, BLOOMER, 2014). Sua conversao final em 6xido nitrico no organismo
vem demonstrando diversas funcionalidades devido ao aumento da sua biodisponibilidade,
atuando no controle da pressdo arterial, na homeostase da glicose, biogé€nese/respiracao
mitocondrial ¢ modulacao do célcio (JONES, 2014; MCDONAGH et al., 2018).

Anteriormente acreditava-se que a Unica via de produgdo do 6xido nitrico ocorria a
partir da oxidacdo do aminoacido L-arginina, e a presenca da enzima 6xido nitrico sintase
(NOS), processos esses que requer da presenca de oxigénio para a sua conversdo final,
diferentemente do que ocorre na via nitrato-nitrito-6xido nitrico, que se conhece atualmente
(DUSSE VIEIRA, CARVALHO, 2003). A redugdo de nitrato (NO;) para nitrito (NO,.) e
posteriormente a 6xido nitrico (ON) exogenamente ocorrerd apds o consumo de uma fonte de
nitrato, por meio da suplementacao de suco de beterraba a exemplo, em que apenas 25% deste
sera captado (CUENCA et al., 2018). Assim, ap6s a ingestdo o NO;_ serd eduzido a NO,. na
cavidade bucal mediante a presenca de bactérias anaerdbicas facultativas comensais
localizadas na superficie da lingua (MCDONAGH et al., 2018). No estdmago, o nitrito sera
convertido em oOxido nitrico aumentando as concentragdes plasmaticas e assim
desempenhando suas funcionalidades (TAN, et al., 2022; DOMINGUEZ et al.,2017) em
modalidades como a corrida de resisténcia, a qual vem se tornando cada vez mais popular
entre individuos de diferentes niveis (JEUKENDRUP, 2011).

Os atributos associados a percorrer uma distdncia no menor tempo possivel perpassa
por uma série de fatores metabodlicos, cardiorrespiratorio, neuromuscular, enddcrino e
nutricional que podem limitar o fornecimento adequado da molécula chave para a produgao

de energia, adenosina trifosfato (BARBANTI, 2010).
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As modulagdes causadas mediante ao treinamento e as possiveis funcionalidades do
nitrato podem refletir em um rendimento satisfatério ao individuo, devido a ocorréncia da
vasodilatagdo aumentando fluxo sanguineo e consequentemente auxiliando no transporte de
nutrientes ¢ oxigénio ao musculo esquelético, melhorando a capacidade oxidativa e fungao
contratil da musculatura, além de atuar na homeostase da glicose e retardando a ocorréncia da
fadiga (FUNDACAO VALE, 2013; BASSETT, HOWLEY, 2000; JONES, 2014). Como ainda
ha lacunas em relagdo as funcionalidades da referida suplementacdo nas corridas de
resisténcias e em determinadas distancias e locais que se aproximam da realidades encontrada
em momentos de competicdes e/ou treinamento se faz necessario verifica-las (HURST,
SAUNDERS, COLEMAN, 2020; SHANNON et al., 2017).

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi analisar se a utilizacdo da suplementacdo
aguda de suco de beterraba rico em nitrato melhora o rendimento aerdbio de corredores de rua

em um teste de pista.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RECURSOS ERGOGENICOS

Determinados procedimentos podem contribuir para uma melhora no rendimento
esportivo, como o0s casos dos recursos ergogénicos (RE) (CARVALHO-SILVA,BRAGA,
LOLLO, 2012), os quais podem ser classificados em psicolégicos, mecanicos,
farmacologicos, fisiologicos e nutricionais (OLIVEIRA et al., 2022).

O uso dos suplementos alimentares como recursos ergogénicos vem se tornando cada
vez mais populares no meio esportivo, podendo ser encontrado de diferentes maneiras, como
em gel, capsula, liquidos e pd, a exemplo (EDENFIELD, 2019). Devendo apresentar em sua
composicdo “ingredientes alimentares”, composto por vitaminas, proteinas, minerais,
aminoacidos, fibras, acidos graxos, ervas, outros, a fim de complementar a alimentagao,
distinguindo da formulagdo de um medicamento cujo objetivo é a prevengao e/ou tratamento
de alguma doenga (EDENFIELD, 2019; MAUGHAN, R. J. et al.2018).

O nitrato ¢ um suplemento que vem sendo utilizado no meio esportivo e apresentando

uma crescente procura no mercado nos ultimos anos (ZAMANI et al., 2020), sendo
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criteriosamente analisado e demonstrando evidéncias para fins de desempenho (CONSELHO
FEDERAL DE MEDICINA, 2018; MAUGHAN et al., 2018).

O NO;. ¢ um anion inorganico que esta presente de maneira abundante em alguns
vegetais de folhas verdes escuras e raizes, como ¢ o caso da beterraba (CLEMENTES, LEE,
BLOOMER, 2014), podendo conter uma média de 250 mg de NO;. em 100g do seu produto
(JONES et al., 2018). Estudos vém analisando seu uso de maneira aguda entre 2 a 3 hrs, e
cronicamente variando entre 3 a 15 dias de ingestdo, com dosagens entre 5 a 18 mmol NO;.
(CLEMENTES, LEE, BLOOMER, 2014). Além de estar presente na listagem de suplementos
do Comité Internacional Olimpico junto a outros suplementos alimentares que podem auxiliar
em determinados esportes, como aqueles de resisténcia, por exemplo (MAUGHAN et al.,

2018).

2.2 VIA NITRATO (NO,), NITRITO (NO, ), OXIDO NIiTRICO (ON)

O nitrato (NO;.) encontrado em diversos alimentos da dieta humana, como na
beterraba, espinafre, rabanete, agrido e outros (CLEMENTS, LEE, BLOOMER, 2014), vem
sendo analisado devido suas funcionalidades ao final da conversdao em 6xido nitrico (ON) no
organismo, as quais podem favorecer o desempenho esportivo do individuo, atuando assim na
vasodilatagdo, contratilidade das fibras, bem como na eficiéncia mitocondrial dentre outros
(CLIFFORD et al., 2017, JONES, 2014).

O suco de beterraba ¢ uma das maneiras de se beneficiar dessas funcionalidades do
nitrato, atingindo um nivel significativo de concentragao no plasma (JONES , 2014), com
pico plasmatico entre 2,5 a 3 horas (HURST; SAUNDERS; COLEMAN, 2020).

O 6xido nitrico, no entanto, ¢ produzido endogenamente através da enzima NO sintase
(NOS), a qual apresenta algumas isoformas, divididas em duas categorias, constitutiva
(c-NOS) e induzivel (i-NOS). A primeira por sua vez necessita de ions de célcio para que
ocorra a sua ativacao, estando presente nos neurdnios (n-NOS, tipo I) e no endotélio, células
endoteliais vasculares e plaquetas (e-NOS, tipo III). No processo vasodilator, uma das agdes
mais conhecidas, ¢ necessario a ativagdo da enzima eNOS, localizada estrategicamente na
membrana da célula endotelial que promovera a producdao NO. Sendo possivel por meio do
complexo célcio calmodulina, que, apds a sua liberagdo fard com que a L-arginina seja

convertida em L-citrulina, em virtude da perda de dois nitrogénios guanidino (DUSSE,
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VIEIRA, CARVALHO, 2003). A difusdo do 6xido nitrico para o musculo liso resultara na
ativacdo de uma enzima chamada guanilato ciclase que por sua vez catalisa a trifosfato de
guanosina, produzindo assim guanosina monofosfato ciclica, com isso, a vasodilatagao se
dard com a ativagdo da proteina quinase G que inibird a saida de célcio (TREXLER et al.,
2019). A i-NOS ocorre em diversas células incluindo os macrofagos, neutrofilos, a exemplo,
isso em virtude da indugdo de citocinas/endotoxinas, cuja produgdo NO ¢ alta e prolongada
(DUSSE VIEIRA, CARVALHO, 2003). Devido a isso, seu papel de combater parasitas ou
células tumorais, podem ser prejudiciais a células saudaveis, sua ativagdo no entanto nao
ocorre de maneira habitual (FILHO, ZILBERSTEIN, 2000).

A via exdgena requer da ingestdo de alguma fonte de NO;_, que apos ser ingerido ¢é
rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal, onde uma parte sera excretada pelos rins e a
outra correspondendo em torno de um quarto ¢ destinada a circulagdo entero salivar, ou seja,
sendo secretada nas glandulas salivares (MCDONAGH et al., 2018). Esse processo se da
mediante a receptores localizados na face posterior da lingua, onde a presenca de bactérias
anaerobicas facultativas e comensais reduz NO;. a nitrito (NO,.), ao retornar passando para o
ambiente estomacal o NO, pode ser metabolizado em o6xido nitrico (NO) ou outros
intermediarios de nitrogénio reativo, € uma outra por¢ao destinada para a corrente sanguinea
podendo ser armazenados 6rgdo e tecidos, formando assim a via nitrato-nitrito-6xido nitrico

(FIGURA 1) (DOMINGUEZ et al., 2017; PARIZOTTI, 2013; TAN et al., 2022).

FONTE: Google, Dominguez et al., 2017, adaptado pelo autor.
FIGURA 1: Conversao de nitrato a 6xido nitrico no organismo. 25% do NOs._ ingerido sera
convertido em NO,. na cavidade bucal, e a ON no estdmago, chegando até a circulagdo sanguinea,

enquanto 75% deste NO,_ ¢ excretada nos rins.
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Legenda: NO; : Nitrato; NO,.: Nitrito; ON: Oxido nitrico

A via nitrato-nitrito-6xido nitrico ainda parece ser incerta, devido alguns achados
relatar em que, apds uma suplementagdo de nitrato, a via dependente de NOS nao foi alterada
mediante ao estresse térmico na pele de humanos, podendo constatar que a vasodilatacdo
observada ¢ proveniente de uma via independente (ZAMANI et al., 2020).

Outro fator acerca desta via esta atrelada a uma facilidade na conversdo a 6xido nitrico
quando o individuo se encontra em momento que hd uma reducao na disponibilidade de

oxigénio e baixo pH (JONES et al., 2020; TAN et al., 2022;).

2.3 CORRIDA DE RESISTENCIA

Os esportes de resisténcia tem inimeras definicdes, mas de uma maneira geral este
pode ser compreendido como a capacidade de executar determinado esfor¢co por um longo
periodo tempo, buscando manter sua eficiéncia apesar dos fatores contribuintes a fadiga
(BARBANTI, 2010).

A corrida de rua estd inserida neste contexto, sendo uma prova parte da modalidade
esportiva atletismo, em que apenas a maratona com percurso de (42,195km) esta inclusa no
quadro dos Jogos Olimpicos. Mas ha algumas quilometragens padrdes para a realiza¢do das
provas de rua, variam entre 5 km a 100km (CBAT, 2020).

A popularidade da corrida de rua vem crescendo desde meados do século XVIII na
Inglaterra e posteriormente, Europa e Estados Unidos (SALGADO; MIKAIL, 2006). Em
virtude da permissao para que corredores amadores pudessem participar junto a atletas de elite
nas provas de corrida de rua em meados da década de 70, estabeleceu-se uma nova
configuragdo entre os perfis dos participantes e os objetivos a serem alcangados, como por
exemplo, a busca pelo lazer, qualidade de vida, e até mesmo a competi¢do entre outros
(ROJO, STAREPRAVO, SILVA et al., 2019).

Conhecer as caracteristicas da corrida é fundamental, biomecanicamente esta ¢
entendida por realizar movimentos ciclicos, ou seja, movimentos que se repetem, e
compreendida por duas fases, apoio e suspensdo (SCHMOLINSKY, 1982), os atletas que
apresentam massa corporal reduzida, poderd obter facilidade em seu deslocamento

(FUNDACAO VALE, 2013; ROSADO et al., 2020). Outro ponto importante esté relacionado
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a estratégias de ritmo empregadas durante o percurso estabelecido. Ha diferentes
possibilidades de estratégias a serem realizadas, dentre as quais destacamos aquela onde o
corredor determina uma velocidade e se mantém até o final do percurso, denominamos esta
estratégia de constante. A estratégia negativa, ¢ quando o corredor termina a prova com uma
velocidade inferior ao seu inicio, e temos o inverso, que seria a estratégia positiva, quando o
inicio da prova apresenta uma velocidade inferior ao final, ambas as estratégias ocorrem de
maneira gradual. Outras possibilidades ¢ a estratégia em U, com inicio de velocidade alto,
uma diminui¢do gradual no meio da prova seguido de um sprint final, ou seja um aumento na
velocidade final. O J e J-invertido sdo outras estrategias observadas durante a corrida, sendo
o primeiro com um aumento da velocidade, seguido de um declinio gradual e um aumento
abrupto no final, o segundo ¢ o inverso do primeiro (CARMO et al., 2012; ABBISS;
LAURSEN, 2008).

Neste sentido, alguns fatores sdo importantes para manter o rendimento durante a
corrida em virtude da sua caracteristica, como o status nutricional, auxiliando na reposi¢ao de
energia e recuperacdo, prevenindo lesdes, presumindo que a unido entre ambas as areas

(Educagao Fisica e Nutrigao) sao benéficas aos envolvidos (FIADI et al., 2020).

2.4 SISTEMA DE ENERGIA DA CORRIDA DE RESISTENCIA

A capacidade de realizar um determinado trabalho, mais especificamente percorrer
uma distancia pré definida no menor tempo possivel, exige de alguns fatores fisioldgicos,
metabolicos, neuromusculares, endocrinos e psicologicos do individuo (BARBANTI, 2010).

Podemos classificar alguns aspectos que caracterizam a corrida de resisténcia, como
por exemplo, o recrutamento de fibras. As fibras tipo I, cuja contracdo ¢ lenta, sdo mais
recrutadas neste tipo de trabalho, sendo caracterizadas pela alta capacidade oxidativa e uma
presenca significativa de mitocondrias (EVANGELISTA, 2014).

O sistema predominantemente ¢ o oxidativo, requisitando do suporte de nutrientes ¢
fornecimento sanguineo adequado, em virtude da taxa de trabalho que ¢ prolongada
(HOLLMANN, HETTINGER 1983; MAUGHAN, GLEESON, GREENHAFF, 2000). Neste
sistema, 0s processos metabdlicos para a geracao de energia ocorrem na mitocondria, em que

o ciclo de Krebs e a cadeia transportadora de elétrons tem um papel fundamental para a
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efetivagdo da contragdo muscular, envolvendo o deslizamento dos filamentos de actina e
miosina a partir da quebra da molécula de adenosina trifosfato (ATP) (EVANGELISTA,
2014; BARBANTI, 2010).

Os carboidratos, as gorduras/acidos graxos livres € em algumas ocasides atipicas como
ndo se alimentar por um longo periodo, as proteinas, sdo utilizados como recursos para a
geracao de energia (WEINECK, 2000). Alguns autores (HOLLMANN, HETTINGER 1983;
FUNDACAO VALE, 2013) retratam que a predominincia do sistema oxidativo no exercicio
se inicia entre 2 a 4 minutos, sendo importante frisar que ha uma integracdo entre os sistemas
durante determinadas atividades, de modo que a participagdo dos sistemas fosfagénico e
glicolitico sdo importantes durante a corrida de resisténcia, conforme a estratégia empregada
pelo individuo, a exemplo (EVANGELISTA, 2014).

Apesar do sistema oxidativo ser complexo, seu produto final, ATP, ¢ maior comparado
ao fosfogénico e glicolitico, em que apenas uma molécula de glicogénio pode gerar entre 36 a
38 ATPs (FUNDACAO VALE, 2013).

Assim como os substratos, o oxigénio necessita ser entregue aos musculos de maneira
adequada durante o esforco. A andlise do consumo maximo de oxigénio (VO,max), entendido
como taxa mais alta em que oxigénio sera captado, transportado, e utilizado pelo organismo
pode sofrer algumas influéncias, limitando as suas funcionalidades (BASSETT, HOWLEY,
2000). Alteragdes na difusao pulmonar, pode resultar na limitacao da chegada do oxigénio até
os capilares pulmonares. Assim como modificacdes no débito cardiaco, limitando o fluxo
sanguineo através da forca gerada pelo ventriculo, e no transporte de oxigénio pela corrente
sanguinea associada ao conteudo da hemoglobina e/ou na difereng¢a de gradiente, ou seja, a
chegada do O, na mitocondria dentre outros podem ser essenciais para ao VO,max e

consequentemente a corrida (BASSETT, HOWLEY, 2000).

2.5 SUPLEMENTACAO DE SUCO DE BETERRABA RICO EM NO3- E SEUS
BENEFiCIOS NO ESPORTE

A suplementagdo de suco de beterraba rico em NO;. parece colaborar durante o
exercicio, mediante a uma maior biodisponibilidade de NO,. plasmatico, que apds os

processos ja mencionados sera convertido a 6xido nitrico na circulacdo sanguinea, modulando
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algumas agdes em virtude do ON ser uma molécula de sinalizacio (DE CASTRO et al.,
2019b; DOMINGUEZ et al., 2017, TAN et al., 2020).

Alguns estudos vém verificando seus potenciais efeitos em diferentes contextos, como
no desempenho da corrida (MURPHY et al., 2012; DE CASTRO et al., 2019b), contratilidade
muscular (COGAN, PETERSON, 2018; TILIN et al., 2018), recuperacdo (JONES et al.,
2021) dentre outros.

Especificamente na corrida de resisténcia a contribuicdo da suplementacdo suco de
beterraba rico em NO;. parece auxiliar em determinados processos importantes para a
obtencdo de um rendimento satisfatorio, dentre os quais podemos citar tempo, consumo
maximo de oxigénio, poténcia, for¢a, recuperacao (LEAL, et al., 2022).

Dentre os seus efeitos, podemos destacar a sua relagdo com os processos envolvidos
na vasodilatag¢do, alguns estudos (OTSUKI, NAKAMURA, ZEMPO-MIYAKI, 2019) vém
relatando uma diminui¢do na pressdo arterial, inferindo que ocorra um aumento do fluxo
sanguineo possibilitando um melhor fornecimento de oxigénio e nutrientes a musculatura.
Neste sentido, podemos ressaltar pesquisas verificando o consumo de oxigénio se mostraram
positivas (DE CASTRO et al., 2019b), estes processos podem estar relacionado a eficiéncia
mitocondrial, a exemplo, em que a fosforilacdo oxidativa apresentou resultado importantes,
em uma andlise no consumo de oxigénio por geracdo de ATP, demonstrando que a
suplementagdo pode ter contribuindo na reducao do vazamento de prétons (LARSEN et al.,
2011). Ainda na mitocondria em sua forma reduzida, o 6xido nitrico, pode ligar na citocromo
c oxidase, acarretando em uma inibi¢@o parcial da respira¢do mitocondrial, a qual € totalmente
reversivel, participando como aceitador de elétrons (BROWN, COOPER, 1994), em
momentos de hipdxia sua acdo é potencializada, reduzindo NO,. a NO (DE CASTRO et al.,
2019b; BASU et al., 2008).

Outro ponto importante acerca desta suplementagdo estd relacionado ao seu
armazenamento e transporte, em que alguns estudos vém reportando, estas caracteristicas
durante o esfor¢o fisico poderd contribuir de maneira significativa no rendimento do
individuo (TAN et al., 2020; WYLIE et al., 2019).

A ingestdo da suplementacdo vem sendo alvo de investigagdo, seja ela de maneira
aguda ou cronica, alguns estudos vém reportando melhorias em determinadas varidveis do que
para outras quanto ao tempo de ingestdo (LEAL et al., 2022), assim como os individuos que

fazem seu uso, sejam atletas de elite ou recreacionais, podendo apresentar determinada
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sensibilidade ao suplemento, demonstrando comportamentos variados quanto seu uso
(BOORSMA et al., 2014).
Hé ainda um campo investigatério acerca da suplementacao de suco de beterraba e

variaveis envolvendo o esporte, ¢ especificamente a corrida de resisténcia.

3. JUSTIFICATIVA

Sabendo do crescente numero de adeptos e a adesdao a suplementos alimentares € que
se faz necessario esta pesquisa (ZAMANI et al., 2020; LEAL et al., 2022), onde lacunas ainda
necessitam ser preenchidas, uma vez que a melhora no rendimento em determinados fatores
como distancia, tempo de treinamento e sua associacdo com a suplementacdo parecem nao
demonstrar resultados precisos.

Assim sendo, a pesquisa poderd contribuir para respostas de uso de maneira aguda,
uma vez que seu uso cronico pode apresentar uma limitacdo devido ao custo. Além de
minimizar qualquer desconforto gastrointestinal mediante a quantidade de ingestdo (70ml)
que ¢ baixa, contribuindo assim em esportes como a corrida, sendo sua analise realizada
proximo a realidade dos participantes, procedendo resultados importantes junto as variaveis

observadas (HURST, SAUNDERS, COLEMAN, 2020; SHANNON et al., 2017).

4. OBJETIVOS

4.1 GERAL

Analisar se a utilizagdo da suplementacdo aguda de suco de beterraba, rico em nitrato,

melhora o rendimento aerobio de corredores de rua em um teste de pista.

4.2 ESPECIFICOS

O presente estudo visou comparar os efeitos da ingestdo SSBN ou placebo nos seguintes

objetivos especificos:
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a) Analisar as estratégias de ritmo utilizadas em duas configuragdes durante os testes.

b) Verificar o efeito sobre a pressdo arterial apos a ingestdo 30, 60 e 90 min, e apds o
teste principal.

c) Verificar o comportamento da frequéncia cardiaca durante e apds o teste principal.

d) Averiguar durante o teste principal a percepcao subjetiva de esforgo.

e) Averiguar o consumo dos macronutrientes.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A seguinte pesquisa caracteriza-se como estudo de natureza aplicada, que tem por
intuito “gerar conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solugdo de problemas
especificos.”, quanto a sua abordagem ¢ quantitativa (PRODANOYV, FREITAS, 2013, p.51).

O seu objetivo, ¢ definido como exploratdrio e descritivo, por buscar apresentar mais
informacodes diante do fendmeno a ser estudado (PRODANOYV, FREITAS, 2013). No que se
refere ao procedimento, a pesquisa se define como pesquisa de campo a fim de “conseguir
informacodes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta,
ou de uma hipdtese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as

relacdes entre eles” (PRODANOYV, FREITAS, 2013, p.59).

5.2 CARACTERIZACAO DA POPULACAO

A pesquisa contou com 13 individuos do sexo masculino com idade entre 25 + 4,71
anos, engajados com a corrida de rua amadores, residentes no municipio de Lavras, Minas
Gerais, que compareceram no laboratorio Grupo de Estudo e Pesquisas em Respostas
Neuromuscular (GEPREN) na Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Foram incluidos participantes cuja faixa etaria estivesse entre 20 a 40 anos. No
minimo de 18 meses de pratica na corrida.

Determinou-se como critério de exclusao desta pesquisa, apresentar alteracdes na

anamnese, ndo completar os testes, apresentar lesdes no decorrer das coletas, fazer uso de
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suplementos/alimentos que possam interferir nos dados da pesquisa, além de ser
diagnosticado com COVID 19.

A pesquisa foi autorizada pelo comité de ética da Universidade Federal de Lavras,
sobre o parecer n° 3.663.376 (ANEXO A). Todos os voluntarios foram instruidos a assinar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO B), apds o esclarecimento dos
objetivos e procedimentos da pesquisa, realizado por meio eletronico devido o atual cenario
pandémico COVID-19, evitando o minimo de contato possivel. Todas as fases da coleta entre
final de 2021 e 2022 seguiu as normas do Minas Consciente e aquela instaurada pela

Universidade, prezando pela satide e bem-estar de todos os envolvidos.

5.3 DESENHO EXPERIMENTAL

A metodologia desta pesquisa foi dividida em duas etapas, como ¢ demonstrado
detalhadamente na figura 2. Sendo a primeira etapa destinada ao recrutamento dos
participantes, seguido das orientagdes acerca da pesquisa e assim adesdo. E a segunda etapa
correspondeu ao momento da caracterizagdao e duas visitas correspondente a intervencao com

suplementagdo ou placebo de maneira aleatdria, com intervalo de 1 semana.
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Etapa 1
Y Y \/
Recrutamento Leitura/Assinatura Anamnese
TCLE

Visita I1:

caracterizagdo H i
Reg. 24h {Antropometria
Corporal
' Repouso | | 30min | | 60min : | 90min | | 120min |
: « E
Visita 2 e 3: 1 | | ""l ____________ | __________ 17
Intervengces | | | )
] Aquec. | 3.200m |
BA i PA | | PA | padvao | | FC PA
] i i : S—  EReSEE et

Fonte: Do autor.
Figura 2: Desenho Experimental
Legenda: TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; Rec. 24h : Recordatdrio 24h;
P.A: Pressao Arterial; F.C: Frequéncia Cardiaca; Sup: Suplementagao; Pla: Placebo; Aquec.

Padrao: Aquecimento Padrao.

5.4 PROCEDIMENTO DO ESTUDO

A pesquisa dividiu-se em duas etapas, sendo a primeira direcionada para recrutamento
e leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A) aos voluntarios, que
posteriormente preencheram uma anamnese (APENDICE A) como critério para a etapa
seguinte. Além de receber instrugdes para o preenchimento do registro alimentar.

Na segunda etapa os voluntdrios foram submetidos a trés visitas no laboratorio
GEPREN-UFLA: a) Visita 1: foi destinada a caraterizagdo da amostra, onde realizou-se a
analise antropométrica (massa corporal e estatura) e composi¢ao corporal (dobras cutaneas).

O registro alimentar foi coletado, solicitando que os voluntarios mantivessem ou aproximasse
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a essa alimentacdo no dia antecedente as demais intervengdes. b) Visita 2 e 3. correspondeu a
um crossover, aleatorizado duplo-cego, controlado por placebo, em um intervalo de 1 semana.
Devido a caracteristica da suplementacao, solicitou-se que os voluntarios chegassem com
antecedéncia de 2 horas ao inicio do teste principal em todos os encontros. No primeiro
momento realizou-se a aferi¢do da pressao arterial em repouso, as quais foram analisadas em
mais trés momentos (30min | 60min | 90min) até a intervengdo principal. Posteriormente a
primeira aferi¢io administrou-se a suplementago ou placebo. E valido ressaltar que foram
disponibilizadas garrafas de agua aos participantes durante as visitas e 60 min apds a ingestao
da suplementagao/placebo foi disponibilizado 1 barra de cereal sem acucar. Ao final das 2
horas de espera os voluntarios foram submetidos a um aquecimento durante 10 minutos,
prosseguindo para o teste principal, corrida de 3.200m na pista de atletismo da UFLA
coletando as seguintes variaveis tempo, velocidade, frequéncia cardiaca e percepgao subjetiva
de esfor¢o (PSE) durante as voltas. Coletou-se ap0ds o teste a frequéncia cardiaca e a pressao

arterial.

5.4.1 ANALISE ANTROPOMETRICA E COMPOSICAO CORPORAL

Para a coleta da massa corporal, estatura e percentual de gordura solicitou-se aos
voluntarios que utilizassem vestimenta adequada, bermuda e regatas leves, além de evitar nas
ultimas 24 horas que antecedem a coleta a ndo consumir bebidas alcoolicas e evitar realizar
atividade fisica (VIANA et al., 2018).

A massa corporal foi determinada utilizando uma balanga digital de marca Welmy®
com precisdo de 100 gramas para a medida de massa. Sendo-lhes instruidos a realizar o
seguinte protocolo: retirar os sapatos ao subir na balanga com os pés pouco afastados e
paralelos, de maneira que distribua o peso corporal igualmente em ambos os pés, além de se
posicionar de costa para a tela, cabeca no plano horizontal de Frankfort, manter-se em posi¢ao
estatica para que ndo ocorra quaisquer interferéncias na obten¢do final da pesagem. Em
seguida, solicitou-se que os voluntarios ficassem rentes a parede e chdo retos sem desvios,
descalgos com os pés lado a lado, cabega no plano horizontal de Frankfort, a fim de coletar a
estatura através de um estadidmetro portatil da marca Sanny (VIANA et al., 2018).

E por ultimo, a mensuragdo do percentual de gordura corporal foi realizado por meio

do ultrassom de marca BodyMetrix ™ by IntelaMetrix ®.
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Utilizou-se o protocolo de trés dobras, cutanea peitoral, cutanea abdominal e coxa,
proposto por Jackson, Pollock e Ward (1980; VIANA et al., 2018). Os valores obtidos por
meio do ultrassom foram analisados utilizando um software especifico deste equipamento,

atraveés da seguinte equagdo (SIRI,1961):

Dens = 1,0994921-0,0009929*(1dade em anos) + 0,0000023*(Idade em anos)

-0,0001392*(Soma das dobras tricipital, supra-iliaca e coxa )

%G = [(4,95/dens)-4,50] x 100

5.4.2 CONSUMO ALIMENTAR

A fim de analisar o consumo alimentar e buscar controlar o ndo consumo de alimentos
ricos em nitrato, utilizou-se o registro alimentar. Para auxiliar o preenchimento dos registros,
os voluntarios receberam um modelo de registro alimentar preenchido. Além do manual
fotografico de quantificagdo alimentar - GloboDiet (CRISPIM et al., 2017) que foi
disponibilizado para melhor entendimento dos mesmos no momento de detalhar. Os registros
alimentares foram analisados por meio do software DietBox®, convertendo os alimentos
descritos nos registros alimentares em energia e nutrientes (APENDICE B).

O registro alimentar foi coletado um dia antes da caracterizagao, solicitando assim que
os voluntarios buscassem manter/aproximar estas refeicdes nas demais visitas. Todas as
informagdes necessarias foram passadas aos mesmo para o preenchimento dos registros.
Anotando de maneira detalhada o horario e os alimentos ingeridos em cada refeicdo com suas

respectivas por¢des, modo de preparo e marcas quando necessario.

5.4.3 TESTE DE 3.200M

Os voluntarios foram submetidos a um teste contra- relogio de 3.200m em uma pista
de atletismo oficial na Universidade Federal de Lavras, apds um aquecimento padrao, sendo
uma corrida leve/moderada por 10 minutos. O teste foi realizado na raia 1 (um), na parte mais
interna da pista que possui 400 m, onde os voluntdrios percorreram 8 voltas completas
(WELTMAN et al., 1990). Além disso, solicitou que os mesmos utilizassem roupas adequadas

e/ou confortdveis, como ténis, bermuda, camisa/regata leve, € que ndo utilizassem reldgio
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durante o teste. E valido ressaltar que além do tempo final anotou-se o tempo a cada 400
metros, por meio de um crondmetro, da marca Oregon Scientific®, percep¢ao subjetiva de
esforco (escala Borg (1982) e adaptada por Foster et al., (2001)) e frequéncia cardiaca
(relogio de marca Garmin® Forerunner 310XT). (APENDICE E)

A partir disso, analisou duas configuracdes de estratégias de ritmo, a primeira a cada 2
voltas, correspondendo a 800m (25%) ao longo do teste 3.200m, j4& a segunda ocorreu da
seguinte maneira: primeiro 400m, a parte intermediaria, condizente aos 2.400m, e os 400m
finais.

- EQUACAO DO V0,

A equacdo utilizada para calcular o VO, dos participantes foi (WELTMAN et al.,

1990):

V0, pico (ml/kg.min"'1) = 90.70—3.24 (3200-m tempo, min) +0.04 (3200-m tempo, min)>

5.4.4 SUPLEMENTACAO DO SUCO DE BETERRABA RICO EM NITRATO

A administracao da suplementacao do suco de beterraba rico em nitrato seguiu alguns
protocolos, como evitar a ingestdo de alimentos que contenham NO;, a saber beterraba,
rucula, aipo, nabo, espinafre, alface, repolho, salsa, endivias, além da cafeina e recursos
ergogénicos nutricionais durante o periodo da pesquisa. O uso de enxaguantes bucais
antibacterianos também foram evitados durante 7 dias e nas 24hrs antecedente ao teste e
recomendou-se, ndo escovar a lingua, devido as bactérias encontradas na face da lingua que
contribui para a conversdo de nitrato a nitrito (CASADO et al. 2021).

A ingestdo do suplemento se deu 2 horas antes ao teste principal, devido ao pico de
nitrito no plasma (HURST; SAUNDERS; COLEMAN, 2020). Utilizou-se do suco de
beterraba rico em NO;_, correspondendo a 400 mg ~6,4 mmol (Beet IT; James White Drinks
Ltd, Ipswich, UK), conforme indicagdo da [International Olympic Committee — COI
(MAUGHAN et al., 2018).

O placebo utilizado foi um suco industrializado, sabor de uva (Kapo®, Del Valle,

Brasil), com baixas concentragdes de nitrato, apenas 5,4mg (BEZERRA, 2017).
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Os voluntarios receberam SUP ou PLA em um frasco lacrado sem identificacdo,
preparado por um segundo pesquisador, para que ndo ocorresse qualquer interferéncia. Este
segundo pesquisador separou quais eram os contetidos administrados para cada participante.

Devido ao tempo de espera para a agdo efetiva da suplementagdo, os voluntarios
receberam uma barra de cereal de banana zero actcar da marca Ritter®, apds lhora de
ingestdo da SUP ou PLA. Além disso, foi disponibilizado 1 garrafa de 4gua mineral sem gés

(500ml), da marca Igarapé®.

5.4.6 DETERMINACAO DA PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO

A percepcao subjetiva de esfor¢o dos voluntarios foi analisada no teste 3.200m. Nesta
ocasido, os mesmos foram informados do objetivo e funcionamento da escala sugerida por
Borg (1982) e adaptada por Foster et al., (2001), sendo classificada de 0 a 10, em que
“repouso” ¢ representada por 0 e esforco “maximo” 10. Anotou-se a PSE relatada pelos

voluntarios a cada 400m percorrido durante o teste de 3200m. (FIGURA 3)

Classificaciio Descritor
0 Repouso
1 Muito, Muito Facil
2 Ficil
3 Moderado
4 Um Pouco Dificil
5 Dificil
i
7 Muito Dificil
8
9
10 Maximo

Fonte: Borg (1982) modificada por Foster et al. (2001)

Figura 3: Escala percepcao subjetiva de esfor¢o C10.

5.4.7 PRESSAO ARTERIAL

A pressao arterial foi aferida por meio do monitor de Pressdo Arterial Automatico,

marca OMRON®), ocorrendo sempre com o voluntario na posi¢ao sentada, no braco esquerdo
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e com a palma da mao voltada para cima apoiada a uma mesa, anotando pressao sistolica e
diastdlica. As aferigdes ocorreram no momento do repouso antes da ingestao da SUP ou PLA

e 30 em 30 minutos ap6s a ingestao (total de 3 aferi¢des) e ao teste principal.

5.4.8 FREQUENCIA CARDIACA

A frequéncia cardiaca foi verificada por meio do relégio de marca Garmin®
Forerunner 310XT.

O relogio Forerunner 310XT foi utilizado durante o teste 3.200m, registrando a
frequéncia a cada 400m, em que a fita foi colocada na regido xiféide no térax do voluntério e
o reldgio ficou junto ao pesquisador para que nao houvesse influéncia durante as visitas.

A equagdo proposta por TANAKA; MONAHAN; SEALS, (2001) foi utilizada para

analisar a FCmax predita dos participantes, a saber:

FCmax =208 - (0,7 x idade)

5.5 ANALISE ESTATISTICA

As divisdes da suplementagdo e placebo foram realizadas de maneira aleatéria e
duplo-cego, onde um pesquisador membro do laboratério Grupo de Estudo e Pesquisa em
Respostas Neuromusculares - GEPREN ficou responséavel pela separagao e entrega.

Para o céalculo do N amostral foi utilizado o software Gpower 3.1, determinado com
um poder da amostra de 0,8.

O software selecionado para analise foi Statistical Package for the Social Sciences-
SPSS® 21.0 para Windows. Utilizou-se estatistica descritiva, média e desvio padrdo, bem
como o delta de varia¢do dos resultados. Os testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para
relatar a normalidade da amostra e teste de Levene para igualdade de variancias. O nivel de

significancia foi quando p<0,05.
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II PARTE-ARTIGOS

ARTIGO I: SUPLEMENTACAO AGUDA DE SUCO DE BETERRABA RICO EM NO,
E SUAS INFLUENCIAS NO RENDIMENTO DE CORREDORES EM UM TESTE DE
PISTA
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Resumo

Buscamos identificar a influéncia da suplementacdo aguda do suco de beterraba rico
em NO; no desempenho de um teste de contra-relégio de 3.200m em corredores de
resisténcia amadores. A amostra contou com 13 individuos do sexo masculino (25+ 4,7 anos
de idade, %G de 6,7 *+ 3.5), engajados com a corrida de resisténcia (6,0 + 4,9 anos),
submetidos a um crossover, randomizado, controlado por placebo. A pesquisa foi dividida em
3 visitas apos o aceite, sendo: 1° visita: realizagdo antropométrica e composigao corporal. 2° e
3°visita: Foram separadas por um washout de 7 dias, aplicando um contra relogio de 3.200m
na pista de atletismo 2 horas apos a ingestdo da SSBN ou placebo (Kapo®), anotando tempo,
frequéncia cardiaca, percepcao subjetiva a cada 400m, além da pressao arterial pré e pos teste.
Utilizou-se estatistica descritiva, teste de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para relatar a
normalidade da amostra e teste de Levene para igualdade de variancias (SPSS® 21.0). Os
valores obtidos no contra relogio 3.200m, como tempo (SUP 720,0 s + 83,7 vs. PLA 722,6 s +
81,5), Vpico (SUP 16,20 km/hr-1 + 1,89 vs. PLA 16,13 km/hr-1 £ 1,86), VO, (SUP 61,1
ml(kg.min)-' £ 6,6 vs. PLA 60,9 ml(kg.min)-' + 6,4), FC (SUP 190,9 bpm + 6,9 vs. PLA 192,
4 bpm = 8,4), PSE (SUP 9,4 + 0,6 vs. PLA 9,0 + 1,1), 2° limiar da velocidade ( SUP 15,95+
1,74 vs. PLA 15,95+ 1,69) PA com redu¢des em diferentes momentos apoés SSBN (Dias:
60min: 1,45%, 90min: 4,48%; Sis apo6s teste: 1,86%) e macronutrientes (ptn: 1,60g/kg +£0,91;
lip: 0,70 g/kg + 0,64; carb 3,97 g/kg + 2,75) demonstraram respostas importantes, porém nao
havendo nivel de significancia (p<0,05). O mesmo para as analises individuais de tempo com
conclusdo em at¢ 10,5s, incremento de 1,54% na velocidade, 1,38% no VO,;,.¢ 1,46% no 2°
limiar da velocidade Conclui-se que SSBN demonstra efeitos substanciais em eventos de
resisténcia como a corrida nos pontos de magnitude, mas ndo reportando valores

significativos. Devendo considerar as respostas individuais em conjunto a suplementagao.

Palavras-Chaves: Oxido Nitrico. Corrida. Consumo alimentar.
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Abstract

We sought to identify the influence of acute supplementation of beetroot juice rich in
NO3- on the performance of a 3,200m time trial test in amateur endurance runners. The
sample consisted of 13 male individuals (25+ 4.7 years old, %F of 6.7 + 3.5), engaged in
endurance running (6.0 £ 4.9 years), submitted to a crossover, randomized, placebo-controlled
trial. The survey was divided into 3 visits after acceptance, as follows: 1st visit:
anthropometric measurements and body composition. 2nd and 3rd visits: They were separated
by a 7-day washout, applying a 3,200m time trial on the athletics track 2 hours after ingestion
of SSBN or placebo (Kapo®), recording time, heart rate, subjective perception at each 400m,
in addition to blood pressure pre and post test. Descriptive statistics, Kolmogorov-Smirnov
and Shapiro-Wilk tests were used to report sample normality and Levene's test for equality of
variances (SPSS® 21.0). The values obtained in the 3,200m time trial, such as time (SUP
720.0 s £ 83.7 vs. PLA 722.6 s + 81.5), Vpeak (SUP 16.20 km/hr-1 + 1.89 vs. . PLA 16.13
km/hr-1 + 1.86), VO2peak (SUP 61.1 ml(kg.min)-' + 6.6 vs. PLA 60.9 ml(kg.min)-! + 6 ,4),
HR (SUP 190.9 bpm + 6.9 vs. PLA 192, 4 bpm + 8.4), RPE (SUP 9.4 + 0.6 vs. PLA 9.0 £+
1.1), 2nd velocity threshold (SUP 15.95+ 1.74 vs. PLA 15.95+ 1.69) BP with reductions at
different times after SSBN (Days: 60min: 1.45%, 90min: 4.48%; Sis after test: 1.86%) and
macronutrients (ptn: 1.60g/kg +0.91; lip: 0.70 g/kg + 0.64; carb 3.97 g/kg + 2.75) showed
responses important, but with no significance level (p<0.05). The same for the individual time
analyzes with conclusion in up to 10.5s, increment of 1.54% in velocity, 1.38% in VO2peak.
and 1.46% in the 2nd velocity threshold It is concluded that SSBN demonstrates substantial
effects in endurance events such as running at magnitude points, but not reporting significant

values. Should consider individual responses in conjunction with supplementation.

Keywords: Nitric Oxide. Running. Food consumption.
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1 INTRODUCAO

Hé tempos vem se estudando sobre um composto presente em alguns vegetais e raizes,
como espinafre, aipo, rucula, mostarda, e principalmente na beterraba, denominada de nitrato
inorganico (NO;)) (WONG, BURNS, SIM, 2022; CALVO et al., 2020). Os seus beneficios
vém sendo reportados apds sua conversao final no organismo a 6xido nitrico (ON). Uma
molécula de sinalizagdo capaz de auxiliar em diversos processos fisiologicos (CASADO et
al., 2021), como a vasodilatacdo, manipulacdo de calcio, respiracdo/ biogénese mitocondrial,
homeostase da glicose (JONES, 2014a).

Inicialmente acreditava-se que a producdo de ON era exclusivamente pela oxidacdo da
L-arginina mediante a uma reacdo catalisada pela enzima oOxido nitrico sintase (NOS),
requerente da presenga de O, ( LEAL et al., 2022). J4 € consenso uma outra via de producao
desta molécula a partir das fontes exdgenas aqui citadas, tal via denomina-se de via nitrato-
nitrito- oxido nitrico, em que ap6s o consumo do NOs_, entorno de 25% deste serd absorvido
na cavidade bucal, por bactérias anaerdbicas facultativas comensais presentes na lingua que
reduzira nitrato a nitrito. No ambiente estomacal uma parte deste nitrito sera reduzido a 6xido
nitrico e seguindo para a circulagdo sistémica, com um pico entre 2 a 3hrs (JONES, 2014a;
JONES 2014b).

O uso do NO;_via suplementagao vem ganhando adeptos no meio esportivo, incluindo
aqueles de resisténcia como a corrida, em virtude de suas caracteristicas, como a exemplo,
manter um Otimo consumo de oxigénio e suprimento de reservas energéticas adequadas
durante o esfor¢o, buscando realizar o percurso no menor tempo possivel ( LEAL et al., 2022;
ZAMANI et al., 2020; BARBANTI, 2010). Resultados mediante ao desempenho em uma
corrida de 2km foram reportados por alguns pesquisadores, como uma melhora significativa
de 0,9% com corredores do sexo masculino, apos a ingestdo de uma dose da suplementacao
de nitrato (CASADO et al., 2021). Assim como um contra-relégio de Skm com corredores do
sexo masculino reportando uma conclusdo mais rapida de 41s apds intervengdo com suco de
beterraba de maneira aguda (MURPHY et al., 2012).

Alguns fatores sdo fundamentais para a obten¢do de resultados positivos na corrida,
sabendo da mediagdo do Oxido nitrico no tonus vascular, pode-se inferir que o fluxo

sanguineo serd melhorado e assim chegando mais oxigénio a musculatura durante o esforgo
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(LEAL et al., 2022). Além disso, alguns estudos destacam uma contribui¢do na eficiéncia
mitocondrial, em que a demanda de O, para a ressintese de adenosina trifosfato ¢ diminuida
(JONES, 2014b). Isso pode estar relacionado a a¢des do 6xido nitrico na mitocondria, umas
das hipoteses é suas modulagdes no complexo IV da cadeia transportadora de elétrons
(LARSEN et al., 2011). Uma vez que a redu¢@o de nitrito a 6xido nitrico em momentos de
hipdxia € facilitada, e como a sua via de produgdo por meio da 6xido nitrico sintase requer de
0,, a suplementagdo de nitrato podera contribuir nestes eventos (SHANNON et al., 2016).

A suplementagdo de beterraba rico em NO;. vem demonstrando resultados
promissores em distdncias igual ou inferior a S5km, bem como em individuos
recreacionalmente ativos (SHANNON et al., 2017; MURPHY et al., 2012), mas ainda
incertos. Contudo, hd uma caréncia em analisar as respostas a esta suplementacdo em um
local semelhante a caracteristica do esporte, e seu uso de maneira aguda, em virtude do custo
beneficio aos adeptos e para melhores estratégias em treinos e competigdes. Neste sentido, o
presente estudo visou identificar a influéncia da suplementagdo aguda do suco de beterraba
rico em NO; no desempenho de um contra-relégio de 3.200m em corredores de resisténcia

amadores.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 PROCEDIMENTOS

A pesquisa contou com 13 individuos do sexo masculino com idade entre 25+ 4,71
anos, engajados com a corrida de rua, residentes no municipio de Lavras, Minas Gerais, que
compareceram no laboratorio Grupo de Estudo e Pesquisas em Respostas Neuromuscular
(GEPREN) na Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Determinou-se como critério de inclusdo participantes corredores amadores com no
minimo de 18 meses de pratica na corrida. E como exclusdo desta pesquisa, apresentar
alteragdes na anamnese, nao completar os testes, apresentar lesdes no decorrer das coletas,
fazer uso de suplementos/alimentos que possam interferir nos dados da pesquisa, além de ser

diagnosticado com COVID 19.
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A pesquisa foi autorizada pelo comité de ética da Universidade Federal de Lavras,
sobre o parecer n° 3.663.376 (ANEXO A).

Dividindo-se em duas etapas a pesquisa se estabeleceu da seguinte maneira: a primeira
etapa foi direcionada para recrutamento e leitura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (ANEXO A) aos voluntarios, que posteriormente preencheram uma anamnese
(APENDICE A) como critério para a etapa seguinte. Além de receber instrugdes para o
preenchimento do registro alimentar.

Na segunda etapa os voluntirios foram submetidos a trés visitas no laboratorio
GEPREN-UFLA: a) Visita I: foi destinada a caraterizacdo da amostra, onde realizou-se a
analise antropométrica (massa corporal e estatura) e composicao corporal (dobras cutineas).
O registro alimentar foi coletado, solicitando que os voluntarios mantivessem ou
aproximassem a essa alimentagdo no dia antecedente as demais intervengdes. b) Visita 2 e 3:
correspondeu a um crossover, aleatorizado duplo-cego, controlado por placebo, em um
intervalo de 1 semana. Devido a caracteristica da suplementacdo, solicitou-se que os
voluntarios chegassem com antecedéncia de 2 horas ao inicio do teste principal em todos os
encontros. No primeiro momento realizou-se a aferi¢ao da pressao arterial em repouso, as
quais foram analisadas em mais trés momentos (30min| 60min| 90min) até a intervengao
principal. Posteriormente a primeira aferiio administrou-se a suplementacio ou placebo. E
valido ressaltar que foi disponibilizado 1 barra de cereal sem agucar 60 min apds a ingestao
da suplementagao/placebo. Ao final das 2 horas de espera os voluntarios foram submetidos a
um aquecimento durante 10 minutos, prosseguindo para o teste principal, corrida de 3.200m
na pista de atletismo da UFLA coletando as seguintes variaveis tempo, velocidade, frequéncia
cardiaca e percepcao subjetiva de esforco (PSE) durante as voltas. Coletou-se apods o teste a

frequéncia cardiaca e a pressao arterial. (FIGURA 1)
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Etapa 1
\j Y \j
Recrutamento Leitura/Assinatura Anamnese
TCLE

oS
Visita 1:

caracterizacdo H i
Reg. 24h ;Antmpometria
C. Corporal
| Repouso |  30min | | 60min | 90min | | 120min |

......................

Visita 2e 3: | | __________ | | _| ____________ | .......... {7
Intervengées | | | I . L .

a a g J— 3.200m Pa
EA PA | L PA | | PA | Padvao | | FC <
— : i H H O i P SE .........................

Fonte: Do autor.
Figura 1: Desenho Experimental
Legenda: TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; Rec. 24h : Recordatorio 24h;
P.A: Pressdo Arterial; Sup: Suplementacdo; Pla: Placebo; Aquec. Padrao: Aquecimento

Padrao.

2.2 ANALISE ANTROPOMETRICA E COMPOSICAO CORPORAL

Para a coleta da massa corporal, estatura e percentual de gordura solicitou-se aos
voluntarios que utilizassem vestimenta adequada, bermuda e regatas leves, além de evitar nas
ultimas 24 horas que antecedem a coleta a ndo consumir bebidas alcodlicas e evitar realizar
atividade fisica (VIANA et al., 2018).

A massa corporal foi determinada utilizando uma balanga digital de marca Welmy®
com precisao de 100 gramas para a medida de massa. Sendo-lhes instruidos a realizar o

seguinte protocolo: retirar os sapatos ao subir na balanga com os pés pouco afastados e
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paralelos, de maneira que distribua o peso corporal igualmente em ambos os pés, além de se
posicionar de costa para a tela, cabeca no plano horizontal de Frankfort, manter-se em posi¢ao
estatica para que ndo ocorra quaisquer interferéncias na obtencao final da pesagem. Em
seguida, solicitou-se que os voluntarios ficassem rentes a parede e chio retos sem desvios,
descalcos com os pés lado a lado, cabeca no plano horizontal de Frankfort, a fim de coletar a
estatura através de um estadiometro portatil da marca Sanny (VIANA et al., 2018).

E por ultimo, a mensuragdo do percentual de gordura corporal foi realizado por meio
do ultrassom de marca BodyMetrix ™ by IntelaMetrix ®.

Utilizou-se o protocolo de trés dobras, cutanea peitoral, cutanea abdominal e coxa,
proposto por Jackson, Pollock e Ward (1980; VIANA et al., 2018). Os valores obtidos por
meio do ultrassom foram analisados utilizando um software especifico deste equipamento,

atraveés da seguinte equagdo (SIRI,1961):

Dens = 1,0994921-0,0009929*(Idade em anos) + 0,0000023*(Idade em anos)’

-0,0001392*(Soma das dobras tricipital, supra-iliaca e coxa )

%G = [(4,95/dens)-4,50] x 100

2.3 CONSUMO ALIMENTAR

A fim de analisar o consumo alimentar e buscar controlar o ndo consumo de alimentos
ricos em nitrato, utilizou-se o registro alimentar. Para auxiliar o preenchimento dos registros,
os voluntarios receberam um modelo de registro alimentar preenchido. Além do manual
fotografico de quantificagdo alimentar - GloboDiet (CRISPIM et al., 2017) que foi
disponibilizado para melhor entendimento dos mesmos no momento de detalhar. Os registros
alimentares foram analisados por meio do software DietBox®, convertendo os alimentos
descritos nos registros alimentares em energia e nutrientes (APENDICE B).

O registro alimentar foi coletado um dia antes da caracterizagao, solicitando assim que
os voluntarios buscassem manter/aproximar estas refeicdes nas demais visitas. Todas as
informacdes necessarias foram passadas aos mesmo para o preenchimento dos registros.
Anotando de maneira detalhada o horario e os alimentos ingeridos em cada refeicdo com suas

respectivas por¢des, modo de preparo € marcas quando necessario.
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2.4 TESTE CONTRA-RELOGIO 3.200M

Os voluntarios foram submetidos a um teste de contra- relogio de 3.200m em uma
pista de atletismo na Universidade Federal de Lavras, apds um aquecimento padrdo, sendo
uma corrida leve/moderada por 10 min. O teste foi realizado na raia 1 (um), na parte mais
interna da pista que possui 400 m, onde os voluntdrios percorreram 8 voltas completas
(WELTMAN et al., 1990). Além disso, solicitou que os mesmos utilizassem roupas adequadas
e/ou confortdveis, como ténis, bermuda, camisa/regata leve, € que ndo utilizassem reldgio
durante o teste. E valido ressaltar que além do tempo final anotou-se o tempo a cada 400
metros, por meio de um cronometro, da marca Oregon Scientific®, a percepcao subjetiva de
esforco (escala Borg (1982) e adaptada por Foster et al., (2001)) e frequéncia cardiaca
(relégio de marca Garmin® Forerunner 310XT). (APENDICE E)

- EQUACAO DO V0,

A equagdo utilizada para calcular o VO, dos participantes foi (WELTMAN et al.,

1990):

V0, pico (ml/kg.min"'1) = 90.70—3.24 (3200-m tempo, min) +0.04 (3200-m tempo, min)>

2.5 SUPLEMENTACAO DO SUCO DE BETERRABA RICO EM NITRATO

A administracao da suplementacao do suco de beterraba rico em nitrato seguiu alguns
protocolos, como evitar a ingestdo de alimentos que contenham NO,, a saber beterraba,
rucula, aipo, nabo, espinafre, alface, repolho, salsa, endivias, além da cafeina e recursos
ergogénicos nutricionais durante o periodo da pesquisa. O uso de enxaguantes bucais
antibacterianos também foram evitados durante 7 dias e nas 24hrs antecedente ao teste e
recomendou-se, ndo escovar a lingua, devido as bactérias encontradas na face da lingua que
contribui para a conversao de nitrato a nitrito (CASADO et al. 2021).

A ingestdo do suplemento se deu 2 horas antes ao teste principal, devido ao pico de
nitrito no plasma (HURST; SAUNDERS; COLEMAN, 2020). Utilizou-se do suco de

beterraba rico em NO,_, correspondendo a 400 mg ~6,4 mmol (Beet IT; James White Drinks



43

Ltd, Ipswich, UK), conforme indicacdo da International Olympic Committee — COI
(MAUGHAN et al., 2018).

O placebo utilizado foi um suco industrializado, sabor de uva (Kapo®, Del Valle,
Brasil), com baixas concentragdes de nitrato, apenas 5,4mg (BEZERRA, 2017).

Os voluntarios receberam SUP ou PLA em um frasco lacrado sem identificagao,
preparado por um segundo pesquisador, para que ndo ocorresse qualquer interferéncia. Este

segundo pesquisador separou quais eram os conteidos administrados para cada participante.

2.6 DETERMINACAO DA PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO

A percepgdo subjetiva de esforco dos voluntarios foi analisada no teste 3.200m. Nesta
ocasido, os mesmos foram informados do objetivo e funcionamento da escala sugerida por
Borg (1982) e adaptada por Foster et al., (2001), sendo classificada de 0 a 10, em que
“repouso” € representada por 0 e esforco “mdaximo” 10. Anotou-se a PSE relatada pelos

voluntarios a cada 400m percorrido durante o teste de 3200m. (FIGURA 2)

Classificaciio Descritor
0 Repouso
1 Muito, Muito Facil
2 Facil
3 Moderado
-+ Um Pouco Dificil
5 Dificil
1 -
7 Muito Dificil
8
9
10 Miximo

Fonte: Borg (1982) modificada por Foster et al. (2001)

Figura 2: Escala percepcao subjetiva de esfor¢o C10.

2.7 PRESSAO ARTERIAL

A pressdo arterial foi aferida por meio do monitor de Pressdo Arterial Automatico,

marca OMRON®), ocorrendo sempre com o voluntario na posi¢ao sentada, no brago esquerdo
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e com a palma da mao voltada para cima apoiada a uma mesa, anotando pressao sistolica e
diastdlica. As aferigdes ocorreram no momento do repouso antes da ingestao da SUP ou PLA

e 30 em 30 minutos ap6s a ingestao (total de 3 aferi¢des) e ao teste principal.

2.8 FREQUENCIA CARDIACA

A frequéncia cardiaca foi verificada por meio do relégio de marca Garmin®
Forerunner 310XT.

O relogio Forerunner 310XT foi utilizado durante o teste 3.200m, registrando a
frequéncia a cada 400m, em que a fita foi colocada na regido xiféide no térax do voluntério e
o reldgio ficou junto ao pesquisador para que nao houvesse influéncia durante as visitas.

A equagdo proposta por TANAKA; MONAHAN; SEALS, (2001) foi utilizada para

analisar a FCmax predita dos participantes, a saber:

FCmax = 208 - (0,7 x idade)

2.9 ANALISE ESTATISTICA

As divisdes da suplementagdo e placebo foram realizadas de maneira aleatéria e
duplo-cego, onde um pesquisador membro do laboratério Grupo de Estudo e Pesquisa em
Respostas Neuromusculares - GEPREN ficou responsavel pela separagdo e entrega.

Para o célculo do N amostral foi utilizado o software Gpower 3.1, determinado com
um poder da amostra de 0,8.

O software selecionado para andlise foi Statistical Package for the Social Sciences-
SPSS® 21.0 para Windows. Utilizou-se estatistica descritiva, bem como o delta de variagdo
dos resultados. Os testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para relatar a normalidade da
amostra e teste de Levene para igualdade de variancias. O nivel de significancia foi quando

p<0,05.
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3 RESULTADOS

A pesquisa iniciou com 16 voluntarios, devido ao ndo comparecimento em algumas
das etapas restaram 13 voluntarios concluintes da pesquisa, a tabela 1 apresenta as

caracteristicas dos participantes.

Tabela 1: Dados antropométricos, composi¢do corporal e caracteristicas de treino dos

sujeitos.
Variaveis Homens
N° 13

Idade (anos) 25+ 4.7
Peso (kg) 67,3+6,9
Altura (m) 1,72+54

%G 6,7+3,5
IMC (Kg/m?) 222+ 1,8
Tempo de pratica (anos) 6,0 £4,9
Periodicidade (dias) 40+1,5

*Os dados sdo apresentados em média + desvio padrao.

O tempo de conclusdo mesmo sem nivel de significancia (p<0,05), demonstrou ser
favoravel quando os individuos estavam suplementados, apresentando uma diferenca de 2,6s
mais rapido (SUP 720,0 s + 83,7, PLA 722,6 s = 81,5), correspondendo em uma contribui¢ao
de 0,35%.

Os resultados individuais do tempo de conclusdo no momento suplementar e placebo

sdao apresentados na figura 3. Apesar de ndo manifestar valores significativos, oito dos treze



46

participantes apresentaram uma diminuicdo no tempo de conclusdo do teste quando
suplementados com de suco de beterraba, com uma média final de até 10,5s mais rapidos,

demonstrando um delta de varia¢do de 1,54% (p<0,05).

Tempo final 3200 metros
900 - 900

: —— Tempo

800 - - 800
0 > =
Q700 e——=3 |fr7o03
= ———o (o]

600 - - 600

._’—.
500 500

1 |
Placebo Nitrato

FIGURA 3 : Valores individuais do tempo final nas condi¢des SUP e PLA.

A média da velocidade pico atingida no teste de 3.200m foi ligeiramente maior
quando os participantes estavam suplementados (SUP 16,20 km/hr-' + 1,89, PLA 16,13
km/hr-! + 1,86), correspondendo a uma contribui¢do de 0,41%, sem demonstrar diferencas
significativas (p<0,05). Individualmente oito dos trezes participantes obtiveram um
incremento em sua velocidade pico apds a ingestdo da suplementacdo de beterraba,
observando um valor médio de até 1,54% no delta da variacdo dos resultados, mas sem

respostas significativas (p<0,05)( FIGURA 4).
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FIGURA 4 : Valores individuais da velocidade pico atingida nos 3.200m nas condi¢des SUP
e PLA.

Os valores atingidos no 2° limiar de velocidade no teste de 3.200m entre os
participantes fizeram uso de placebo e suplementagdo foram semelhantes, 15,95 £ 1,69 ¢
15,95 + 1,74 respectivamente, mas ndo reportando valores estatisticos significativos(p<0,05).
Nota-se que oito dos treze participantes apresentaram um aumento na velocidade até atingir o
2° limiar apds a ingestdo da suplementacdo de suco de beterraba, observando valor médio

1,46% no delta da variagdo, mas sem respostas significativas (p<0,05)( FIGURA 5).
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FIGURA 5 : Limiar atingido nos 3.200m nas condigdes SUP e PLA.
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Uma variavel importante € o consumo maximo de oxigénio, € ao analisar 0 VO,,;., no
teste de 3.200m observa-se um pequeno acréscimo quando os individuos estavam
suplementados (SUP 61,1 ml(kg.min)-' + 6,6; PLA 60,9 ml(kg.min)-' + 6,4), o que nos
demonstra um incremento de 0,33%, sem efeitos estatistico significativos (p<0,05).

Também sem demonstrar resultados significativos, os valores individuais do VO,
estdo apresentados na figura 6 a seguir. Onde oito dos treze participantes obtiveram uma

elevagdo no VO, quando estavam suplementados com suco de beterraba, demonstrando um

delta de variacdo de 1,38% (p<0,05).

~
o

VO, (ml.kg.min™)
3
"
T rrrrrrr oo
3
(,-unwrbyjw) CoA

[$]
o

1 1
Placebo Nitrato

FIGURA 6 : Valores individuais do nas VO, condi¢des SUP ¢ PLA.

A média da frequéncia cardiaca maxima estimada foi de 189,5 bpm + 3,30. Ao
verificar a frequéncia cardiaca final do teste de 3.200m, obtivemos os seguintes valores SUP
190,9 bpm £ 6,9 ¢ PLA 192, 4 bpm =+ 8,4, sem diferengas estatisticas significativas (p<0,05)
(FIGURA 7).
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FIGURA 7 : Valores da frequéncia cardiaca final nos 3.200m nas condigdes SUP e PLA.

Ao verificar a percepc¢do subjetiva de esfor¢o ao final do teste de contra relogio ¢
possivel observar que houve uma semelhanga entre as condigdes suplementar e placebo (SUP
94 =+ 0,6, PLA 9,0 £ 1,1), n3o havendo diferengas estatisticas significativas
(p<0,05)(FIGURA 8).

Percepcao Subjetiva de Esforco
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FIGURA 8 : Valores da percepcdo subjetiva de esforco final nos 3.200m nas condi¢des SUP
e PLA.
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A analise da pressao sistolica e diastolica em repouso, 30, 60 e 90 min apos a ingestao
da suplementagdo e imediatamente apos o teste de contra relégio de 3.200m esta exibida na
tabela 2, mas sem diferenca significativa (p<0,05). Nota-se uma semelhanca entre as
condi¢des SUP e PLA, com uma ligeira diminui¢do na diastole 60 ¢ 90 min quando
incrementado a suplementacdo do suco de beterraba rico em nitrato, 1,45% e 4,48%
respectivamente. Assim como uma diminui¢do na sistole apos o teste 3.200m, com efeito de

1,86% no delta da variagdo, sem valores estatisticos significativos (p<0,05).

Tabela 2: Pressao arterial sistolica e diastélica em diferentes momentos nas condigdes SUP e

PLA.

Pressao Arterial
Momentos Sistolica Diastdlica
Pré (repouso) 132 + 16,07 66 £ 11,00
30min 120 + 18,80 64 + 14,46
Suplemento 60min 123 + 15,64 68 + 10,60
90min 122 £10,82 64 + 6,65
Pos teste 158 £23,17 79 £10,12
Pré (repouso) 127 +14,63 69 £ 8,76
30min 119 + 11,41 63 +£6,12
Placebo 60min 122 + 8,43 69 + 7,75
90min 122 +£9,78 67 £ 6,84
Pos teste 161 £22,71 74 + 7,09

*Os dados sdo apresentados em média + desvio padrao

A tabela 3 apresenta a média do consumo alimentar dos macronutrientes proteinas,

lipidios e carboidratos de um recordatério alimentar 24 hrs recolhido dos participantes.
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Tabela 3: Recordatorio alimentar, com valores dos macronutrientes.

Macronutrientes
Proteinas(g) Lipideos (g) Carboidratos(g)
Média 110,7 43,0 272,1
Desvio Padrao 63,5 48,3 184,5

Proteinas(g/kg) Lipideos (g/kg) Carboidratos(g/kg)

Média 1,60 0,70 3,97

Desvio Padrao 0,91 0,64 2,75

*QOs dados sao apresentados em média = desvio padrao

4 DISCUSSAO

A presente pesquisa investigou se uma tnica dosagem da suplementacdo de suco de
beterraba rico em NO;.em corredores submetidos a um teste de contra reldgio e ndo reportou
valores de significincia no rendimento do teste de 3.200m e nas varidveis analisadas, apesar
de algumas evidéncias elucidar resultados promissores no rendimento envolvendo distancias
igual ou inferior a Skm. A exemplo, um estudo comparando as distancias de 1.500m e
10.000m junto a ingestdo da suplementagdo de NO;_, observou valores significativos de 1,9%
nos 1.500m com corredores do sexo masculino, mas ndo nos 10.000m (SHANNON et al.,
2017). Um outro estudo reportou melhoras significativas de 0,9% em um contra relogio de
2.000m apos a ingestdao da suplementagdo de beterraba com individuos do sexo masculino
(CASADO et al., 2021).

Um estudo realizado em um evento de competi¢ao de prova, ndo demonstrou efeitos
significativos nos Skm apo6s ingestdo aguda da suplementagdo de beterraba com NO;.

(HURST,SAUNDERS, COLEMAN, 2020). O mesmo efeito foi apresentado no estudo
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realizado por Boorsma et al., (2014), em um contra relégio de 1.500m com a intervencao da
suplementagdo rica em nitrato de maneira aguda e cronica. Uma explicacdo para estes
achados pode estar ligada ao nivel de treinamento dos participantes, uma vez que, tal
condi¢do pode influenciar a sensibilidade a suplementagdo, como enfatizam alguns autores
(ZAMANI et al., 2020, BOORSMA et al., 2014). Boorsma et al., (2014) refor¢a que os
resultados significativos ndo encontrados em seu estudo podem permear em virtude das
caracteristicas dos individuos, ja que eram atletas de alto rendimento. O que levaria a um
aumento na biodisponibilidade de 6xido nitrico em um outra via, devido a produgao de uma
enzima importante, 6xido nitrico sintase (NOS), em que evidéncias apontam um maior NOjs.
basal em individuos treinados quando comparados aos ndo treinados. Além disso, o
treinamento pode contribuir de maneira positiva nas ac¢des endoteliais, em especifico na
vasodilatagdo, mascarando de tal modo a via exdégena (ZAMANI et 1., 2020; POVEDA et al.,
1997; GREEN et al., 2004 ).

O tempo de envolvimento com treinamento no grupo analisado na presente pesquisa
permeou entre 6,0 anos = 4,9, com uma periocidade semanal de 4,0 dias = 1,5, o que de
alguma maneira pode ter diminuido a expressao aguda da suplementagdo de suco de beterraba
rica em NO,;_ , mas ndo de maneira enfatica, ja que nao sao individuos de alto rendimento.
Outro ponto a este ¢ que alguns estudos citados, como Shannon et al., (2017) e Casado et al.,
(2021), a amostra foi constituida por individuos amadores e/ou com experiéncia na corrida
corroborando com a atual pesquisa, assim ao analisar a dosagem da suplementacdo utilizada
nos estudo citados, nota-se uma quantidade superior a do presente estudo, sendo de 140ml e
70 ml respectivamente, o que talvez possa ter contribuido para os resultados achados.

Embora o rendimento no contra-relogio 3.200m nao relate alteragdes significativas, é
possivel notar as influéncias na magnitude dos resultados encontrados apds o consumo da
suplementagdo de NO;, ainda que pequenas mas importantes, apesar das evidéncias
apontadas anteriormente. Assim ao analisar a média da velocidade pico (FIGURA 4) atingida
pelos participantes mediante a ingestao de NO,, ainda que sucinta pode refletir de maneira
positiva no rendimento, como destaca De Castro et al., (2019b), em um estudo com
corredores do sexo masculino utilizando teste incremental, observando uma melhora
significativa na velocidade pico apds a intervengao com suco de beterraba, acrescentando que
em ambientes competitivos esses resultados possam colaborar, j4 que uma pequena

modificagdo pode ser determinante. Estes autores ainda ressaltam que a capacidade de
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obtencdo de energia por meio dos sistemas oxidativo e glicolitico podem ser representados
pela velocidade pico, uma vez que os valores atingidos na mesma foram acima do limiar, o
que corrobora com a atual pesquisa (FIGURA 5), mesmo ndo relatando diferencas
significativas é possivel identificar que a capacidade em atingir o 2°limiar da velocidade para
oito dos treze individuos foi superior no momento suplementacdo em relagdo ao momento
que ingeriram placebo.

Atrelado a esses fatores correspondente a mediagdo da suplementagdo, foi possivel
observar uma reducao na média do tempo de conclusao no teste 3.200m na presente pesquisa,
de 2,6s, 0 que, repetimos, resultados dessa magnitude na corrida de resisténcia ¢ de suma
importancia. O estudo de Murphy et al., (2012) a exemplo, elucidou um tempo de conclusdo
mais rapido, 41s, atrelado a um aumento na velocidade média, em virtude da suplementagao.

Ja ao averiguar os resultados individuais dos trezes participantes da presente pesquisa,
¢ possivel observar que para oitos deles houve um incremento médio na velocidade pico de
até 1,53%, contribuindo para uma conclusao entre 10,5s mais rapido quando estes estavam na
condicdo suplementar. De Castro et al., (2019a) ressalta a importincia de verificar os
resultados individuais junto a suplementacdo de suco de beterraba, concluindo que dez dos
quatorzes participantes de sua pesquisa finalizaram os 10km mais rapido apos a ingestdao da
suplementagao.

Uma melhoria entre 0,5 a 1,5% pode preceder rendimentos satisfatorios
(DOMINGUEZ et al., 2017), entretanto, alguns fatores podem ser determinantes, em que
percorrer o menor tempo ¢ necessario (BARNES, KILDING, 2014), e para isso, apresentar
uma eficiéncia no consumo de oxigénio, reservas energéticas, a exemplo, durante o percurso ¢
fundamental. Pesquisas vém demonstrando resultados positivos para o VO,max, apos a
ingestdo da suplementacdo (LARSEN et al.,, 2009. BAILEY et al., 2009) em diferentes
modalidade, mas o estudo de Lansley et al., (2011) com individuos do sexo masculino
submetidos a uma caminhada e corrida em esteira junto a suplementacao foi substancialmente
significativo, demonstrando uma melhoria no consumo de oxigénio de 12-14% para a
caminhada e 7% para corrida com intensidade moderada. A pesquisa de De Castro et al.,
(2019b), os quais utilizaram protocolo de teste incremental, aqui j& mencionado, também
reportou melhorias significativas no VO,méx, apds consumo do suco de beterraba. Nessa
linha, a presente pesquisa observou um incremento sucinto, mas positivo de 0,33% sem nivel

de significancia na maior taxa de consumo de oxigénio durante o teste de contra relogio,
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VO,pico. J& os valores individuais obteve um incremento médio de 1,38 % no delta de
variagao para os oito dos trezes participantes, mas em niveis de significancia.

Os resultados acerca desta variavel ainda ndo sao claros, mas ¢ valido fazer alguns
levantamentos, o menor custo de oxigénio apontado nas pesquisas supracitadas utilizaram um
protocolo de ingestdo de NO;. de maneira crdnica, diferente do que ocorreu na presente
pesquisa. O que levaria a hipotese de uma possivel contribuicao da biogénese mitocondrial na
melhoria das funcdes aerdbicas, portanto essa teoria foi descartada por Lansley et al., (2011),
ao analisar que a capacidade oxidativa mitocondrial apds 6 dias de suplementagdo nao
demonstrou alteracdes. Nos sugerindo que a ocorréncia da biogénese mitocondrial pode nao
prevalecer de maneira aguda (DE CASTRO et al., 2019b; Lansley et al., (2011).

Uma outra vertente que pode ter entdo contribuido para este resultado, € que ainda a
nivel mitocondrial em sua forma reduzida, o 6xido nitrico, pode ligar na citocromo ¢
(complexo 1V), acarretando em uma inibicdo parcial da respiracdo mitocondrial, a qual ¢
totalmente reversivel apds a presenca de O, (BASU et al., 2008; LARSEN et al., 2011),
algumas especulagdes ainda incluem a sua participagdo como aceitador de elétrons no
complexo IV ( BAILEY et al., 2009; BROWN, COOPER, 1994). Em momentos de hipdxia
essa contribui¢do pode ser potencializada (CASTRO et al., 2019b; BASU et al., 2008),
lembrando que os valores médios da velocidade pico foram acima do limiar no atual estudo,
podendo auxiliar de maneira positiva esses resultados observados.

A fungdo contratil também pode estar envolvida neste processo, em que teorias
evidenciam que o Oxido nitrico pode contribuir na liberagdo de célcio (Ca*"), a partir de
modulagdes nas proteinas calsequestrin 1 e do receptor dihidropiridina, € consequentemente
na produgdo de forca em fibras rapidas (HERNANDEZ et al., 2012; COGGAN, PETERSON,
2014; JONES, 2014).

Sabendo que a redugdo de nitrito a 6xido nitrico ¢ potencializada em momentos de
hipdoxia e baixo nivel de pH (JONES et al., 2016) podemos apontar que estes mecanismo a
nivel mitocondrial e extramitocondrial possam ter colaborado para uma magnitude positiva no
rendimento aerébio uma vez que o esfor¢o empregado no teste no momento SSBN
demonstrou ser maior em relagdo ao placebo, conforme a figura 8, relatando a percepcao
subjetiva de esforco.

A frequéncia cardiaca também ndo demonstrou valores de significancia, assim como

em alguns estudos (DE CASTRO et al., 2019a; MURPHY et al., 2012). Mas ¢ possivel notar
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uma sucinta diminui¢do da FC final no momento SSBN, indo de encontro com os valores
encontrados da pressdo arterial apos o teste 3.200m. A biodisponibilidade de 6xido nitrico por
fontes dietéticas vem sendo analisadas na redugdo da pressao arterial, por meio da
vasodilatacdo e melhora no fluxo sanguineo (AMARAL et al., 2019). Estudos anteriores ja
reportaram a contribuicdo do exercicio na diminui¢do da pressdo arterial mediante as
mudancas na concentracdes plasmaticas de o6xido nitrico, sem intervengdes exogenas
(OTSUKI, NAKAMURA, ZEMPO-MIYAKI, 2019). Os resultados desta pesquisa relataram
uma semelhang¢a entre as condigdes SSBN e PLA na pressdo arterial, sem diferencas
significativas, corroborando com o estudo Murphy et al., (2012), em que apds a ingestao da
suplementagdo ndo relatou resultados significativos na pressao arterial. Mas, é possivel notar
uma sucinta reducao na diastole em dois momentos, 60 ¢ 90 min, antes do teste de até 1,45%
e 4,48%, respectivamente. J4 a sistole reportou uma redugdo de 1,86% ap6s a submissao ao
teste, diferente de alguns achados, os quais relatam a acdo da suplementacdo de maneira
significativa na pressao arterial (WEEB et al. 2008; BAILEY et al., 2009; BAILEY et al.,
2017). De acordo com Weeb et al. (2008) as concentragdes de nitrito comparado ao nitrato
esta associada a diminuicao da pressao arterial, visto que a interrupgdo entero salivar através
da degluti¢dao alvo de investigacdoes demonstrou que a redugdo observada da pressdo arterial
acompanhou as elevagdes na concentracao de nitrito no grupo sem interrupcdes. Inferindo que
os valores observados da pesquisa atual estavam mudando gradualmente conforme as
concentragdes de nitrito, uma vez que ao final do teste observamos uma redugdo na sistole
quando os participantes estavam SSBN.

Um consumo alimentar adequado ¢ necessario para suprir as necessidades energéticas
ao longo do dia e na participa¢do em atividades fisicas. Assim a obtencdo de macronutrientes
(carboidratos, proteinas, lipideos), por exemplo, contribuira para a reposi¢ao dos estoques de
glicogénio, reparagdo dos tecidos e manutencao dos acidos graxos que sao determinantes para
o individuo (THOMAS, ERDMAN, BURKE, 2016). As recomendacdes diarias de ingesta
para individuos engajados com atividades esportivas de macronutriente de acordo com as
Diretriz da Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte (2003) ¢é: carboidratos, entre 5 a
8g/kg de peso, podendo chegar até a 10g/kg de peso em virtude do treinamento, quando sdo
mais intensos e de longa duragdo. Proteinas, estdo entre 1,2 a 1,6 g/kg de peso para individuos
envolvidos com esportes de resisténcia. Lipidios ndo h4d uma recomendagdo especifica para

esportes de resisténcia, esta estabelecido o mesmo valor para a populacao geral 1g/kg de peso
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corporal. E o Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM) (THOMAS, ERDMAN,
BURKE, 2016) recomenda para exercicio fisico intensos com duragdo entre 1 a 3 horas por
dia, o consumo de 6 a 10 g/kg de peso diario de carboidrato, e a reposi¢ao de proteinas entre
1,2 a 2,0 g/kg de peso sdo necessarios, uma ingestdo acima deve-se a periodos curto cujo o
nivel de treinamento esteja intenso.

Analisando a ingestdo dos participantes desta pesquisa, nota-se que para ambas as
recomendacdes citadas o nivel de reposicao de carboidratos ndo foram atingidos, 3,97 g/kg de
peso. A fonte de glicose sanguinea e estoques de glicogénio muscular advindos do
carboidratos contribuem para a geragdao de adenosina trifosfato, e sua deplegdao podem estar
relacionadas a fadiga durante o esforco (VITALE, GETZI, 2019). Estudos, Marquet et al.,
(2015) Chen et al., (2008) vém reportando estratégias e/ou fonte de carboidrato para
contribuir na reposi¢do, uma ingestdo adequada deste macronutrientes possivelmente poderia
ter contribuido ainda mais com os efeitos da suplementagdo na atual pesquisa. O estudo
realizado por Beermann et al., (2020) retrata essa baixa ingestdo de carboidratos por parte de
individuos envolvidos com corrida de resisténcia, € os autores retratam que a caréncia em
atingir os valores de recomendagdo pode ser prejudicial ao rendimento, complementam, que ¢
necessario uma reeducacao alimentar por parte de individuos, a fim de compreender a
importancia de uma alimentagdo rica em nutrientes para o objetivo a ser alcangado. Em
relagdo a carga de proteina, seu consumo nas recomendacdes da SBME (2003) e ACSM
(THOMAS, ERDMAN, BURKE, 2016), ou seja, dentro dos valores estabelecidos, pensando
que os individuos realizam treinos intensos ao longo da semana, demandando assim uma

maior reposi¢do em virtude dos danos musculares.

4.1 LIMITACOES

E importante frisar determinadas limitagdes encontradas na presente pesquisa, como
nao sendo possivel determinar os niveis de nitrito plasmatico e o recolhimento por mais dias

do recordatério alimentar.
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5 CONCLUSAO

Uma unica dose aguda da suplementagao de suco de beterraba rico em nitrato nao
reportou valores estatisticos significativos no rendimento de corredores submetidos a um teste
de contra relégio de 3.200m. No entanto, podemos ressaltar os efeitos positivos da
suplementagdo no ponto de magnitude das analises estudadas, incluindo um incremento no
teste de oito dos treze participantes, com uma média de até¢ 10,5s no tempo de conclusdo.

Tais achados apontam ser necessario salientar a importancia relacionada ao consumo
alimentar uma vez que observou um déficit em um macronutriente importante, carboidrato,
que pode afetar de maneira negativa o rendimento. Assim, recomenda-se uma reposicao
adequada para a sua contribui¢do junto a suplementagao, apontando resultados satisfatorios.

Contudo, destacamos a importancia de mais pesquisas que evidenciem as respostas da
suplementagdo de suco de beterraba rica em nitrato de maneira individual em corredores

engajados com a corrida de resisténcia, bem como o tempo de ingestao e dosagens.
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ARTIGO II: ESTRATEGIA DE RITMO EMPREGADA POR CORREDORES EM UM
TESTE DE PISTA E AS POSSIVEIS INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO AGUDA
DE SUCO DE BETERRABA RICO EM NO;.
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Resumo

A pesquisa buscou analisar os potenciais efeitos da suplementa¢ido aguda de suco de
beterraba rico em nitrato(SSBN) na estratégia utilizada por corredores submetidos a um
contra-relogio. A amostra contou com 13 individuos do sexo masculino (25+ 4,7 anos de
idade, %G de 6,7 + 3,5), engajados com a corrida de resisténcia (6,0 = 4,9 anos), submetidos a
um crossover, randomizado, controlado por placebo. A pesquisa foi dividida em 3 visitas apds
o aceite, sendo: 1° visita: realizacdo antropométrica e composi¢do corporal. 2° e 3°visita:
Foram separadas por um washout de 7 dias, aplicando um contra reldgio de 3.200m na pista
de atletismo 2 horas apds a ingestdo da SSBN ou placebo (Kapo®), anotando tempo,
frequéncia cardiaca, percepgdo subjetiva a cada 400m, analisando a estratégia em duas
configuragdes, a cada 25% do trajeto e inicio (400m), meio (2400m) e final (400m).
Utilizou-se estatistica descritiva, teste de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para relatar a
normalidade da amostra e teste de Levene para igualdade de variancias (SPSS® 21.0). Os
ritmos observados por meio do teste de contra relogio se configuram em um J-invertido em
ambas as andlises, com acréscimo no ritmo apos a ingestdo da suplementagdo, sem diferengas
significativas. Ja as varidveis analisadas frequéncia cardiaca e a pse observando um
incremento apos SSBN na parte inicial (16,67%) e final (5,56%) na analise a cada 25%, e
elevagdo na parte final (400m)11,11% também ndo reportaram diferengas significativas nos
valores encontrados (p<0.05). Contudo ¢ possivel observar a contribuicdo da SSBN nas
variaveis analisadas, obtendo um inicio e final de teste mais rapidos em relagdo ao placebo em

ambas configuragdes, o que contribuiu para uma conclusao final mais rapida.

Palavras-Chaves: Corrida. Suplemento alimentar. Oxido Nitrico.
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Abstract

The research sought to analyze the potential effects of acute supplementation of
beetroot juice rich in nitrate (SSBN) in the strategy used by runners submitted to a time trial.
The sample consisted of 13 male individuals (25+ 4.7 years old, %F of 6.7 + 3.5), engaged in
endurance running (6.0 £ 4.9 years), submitted to a crossover, randomized, placebo-controlled
trial. The survey was divided into 3 visits after acceptance, as follows: 1st visit:
anthropometric measurements and body composition. 2nd and 3rd visits: They were separated
by a 7-day washout, applying a 3,200m time trial on the athletics track 2 hours after ingestion
of SSBN or placebo (Kapo®), recording time, heart rate, subjective perception at each 400m,
analyzing the strategy in two configurations, every 25% of the path and beginning (400m),
middle (2400m) and end (400m). Descriptive statistics, Kolmogorov-Smirnov and
Shapiro-Wilk tests were used to report sample normality and Levene's test for equality of
variances (SPSS® 21.0). The rhythms observed through the time trial test are configured in an
inverted-J in both analyses, with an increase in the rhythm after supplementation ingestion,
without significant differences. As for the variables analyzed, heart rate and pse observed an
increment after SSBN in the initial (16.67%) and final (5.56%) parts in the analysis at every
25%, and elevation in the final part (400m)11.11% also did not report significant differences
in the values found (p<0.05). However, it is possible to observe the contribution of SSBN in
the analyzed variables, obtaining a faster start and end of the test compared to placebo in both

configurations, which contributed to a faster final conclusion.

Keywords: Running. Food supplement. Nitric oxide.
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1 INTRODUCAO

A estratégia de ritmo ¢ um dos fatores influencidveis durante uma corrida de
resisténcia. Mas, a capacidade de percorrer uma determinada distdncia no menor tempo
possivel perpassa por um ponto fundamental, a capacidade de poupar as reservas energéticas
para o cumprimento da tarefa estabelecida (DIAZ, FERNANDEZ-OZCORTA, CONCEJERO,
2018). Determinados fatores como biomecanicos, fisioldgicos, nutricionais, tipo de terreno,
temperatura, altitude, a exemplo, podem influenciar a distribuicdo da velocidade ao longo do
percurso (DIAZ, FERNANDEZ-OZCORTA, CONCEJERO, 2018; BARBANTI, 2010). As
possibilidades de escolhas para distribuir tal velocidade sdo variadas, mas algumas estratégias
comumente executadas sdo: constante, negativa, positiva e as estratégias variaveis dentre elas
destacam-se estratégia em U, em J e em J-invertido (CARMO et al., 2012; ABBISS;
LAURSEN, 2008).

Sabendo que os atributos fisiologicos estdo atrelado a obtencdo de resultados
satisfatorios na corrida de resisténcia em consondncia com a estratégia pré determinada,
podemos evidenciar a necessidade daquelas envolvendo um fornecimento de oxigénio
adequado para a musculatura, auxiliando na ressintese de adenosina trifosfato, assim como
débito cardiaco eficiente para a chegada de oxigénio e nutrientes (BARNES, KILDING,
2014), bem como uma oOtima capacidade de gerar for¢a muscular durante o esforco
(DAMASCENO et al., 2018). Uma relacdo entre a estratégia escolhida e a percepgdo
subjetiva de esforco vem sendo relacionada em eventos como as corridas de resisténcia, em
detrimento da manutencao homeostatica (KONING et al., 2011; DAMASCENO et al., 2018).
Os sinais periféricos e centrais que sdo interpretados pelo cortex sensorial refletem na
intensidade durante o esforg¢o, projetando uma resposta de modo linear ao decorrer da
distancia ou tempo (NAKAMURA, MOREIRA, AOKI 2010; KONING et al., 2011).

A utilizacdo de suplementos alimentares para contribuir nestes processos vem
ganhando for¢as nos ultimos anos na area esportiva, dentre os quais destacamos o nitrato,
presente na lista do comité olimpico internacional de suplementos com fortes evidéncias
capazes de contribuir de maneira substancial no desempenho, sendo o unico suplemento fonte
de alimento natural (ZAMANI et al., 2021, TAN et al., 2022). As funcionalidades atribuidas

ao nitrato sdo, mediante a sua conversao final no organismo, em uma molécula de sinalizacao,
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denominada de 6xido nitrico (CASADO et al., 2021). Normalmente a sua ingestao ¢ por meio
do suco de beterraba, mas existem outras fontes entre alguns vegetais e raizes (TAN et al.,
2022). Seus efeitos incluem a vasodilatagao, respiragdo mitocondrial, manipulagao do calcio
entre outros (CASADO et al., 2021), por meio de uma via denominada nitrato- nitrito- 6xido
nitrico, em que apods a ingestdo do NO;. perpassando pelo trato gastrointestinal retorna a
cavidade bucal, ocorrendo uma redugdo deste NO;. a nitrito por meio das bactérias
anaerobicas facultativas presentes na parte dorsal da lingua. No estdmago uma parte deste
NO,. ¢ reduzido a o6xido nitrico, a outra parte podera ser armazenada em tecidos e Orgdos
(TAN et al., 2022; JONES, 2014a). Em momentos de hipoxia essa via € priorizada, reduzindo
assim NO,. a NO (TAN et al., 2022), visto que a producdo de 6xido nitrico também ocorre de
maneira enddgena, por meio de uma aminodcido, L-arginina e a enzima chamada 6xido
nitrico sintase participando desta reagdo, além da presenca de oxigénio (LEAL et al., 2022).
As estratégias escolhidas pelos corredores e os potenciais efeitos da suplementagao de
beterraba rico em NO;. podem beneficid-los, em que um ritmo alto em determinados
momentos pode ser sustentado por uma eficiéncia na contratilidade das fibras, assim como na
chegada de oxigénio a musculatura em virtude da vasodilatagdo (LEAL et al., 2022). Uma
vez, que hd uma limitacdo nas analises entre a suplementacdo e a estratégia apresentada em
determinadas distancias, assim o intuito da atual pesquisa ¢ analisar os potenciais efeitos da
suplementagdo aguda de suco de beterraba rico em nitrato na estratégia utilizada por

corredores submetidos a um contra-relégio 3.200m em uma pista.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 PROCEDIMENTOS

Participaram da pesquisa 13 individuos do sexo masculino com idade entre 25+ 4,71
anos, engajados com a corrida de rua, residentes no municipio de Lavras, Minas Gerais, que
compareceram no laboratorio Grupo de Estudo e Pesquisas em Respostas Neuromuscular

(GEPREN) na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
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Determinou-se como critério de inclusdo participantes corredores amadores, com no
minimo de 18 meses de pratica na corrida. E como exclusdo desta pesquisa, apresentar
alteragdes na anamnese, nao completar os testes, apresentar lesdes no decorrer das coletas,
fazer uso de suplementos/alimentos que possam interferir nos dados da pesquisa, além de ser
diagnosticado com COVID 19.

A pesquisa foi autorizada pelo comité de ética da Universidade Federal de Lavras,
sobre o parecer n° 3.663.376 (ANEXO A).

Dividiu-se a pesquisa em duas etapas, sendo a primeira direcionada para recrutamento
e leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A) aos voluntarios, que
posteriormente preencheram uma anamnese (APENDICE A) como critério para a etapa
seguinte. Além de receber instrugdes para o preenchimento do registro alimentar.

Na segunda etapa os voluntarios foram submetidos a trés visitas no laboratério
GEPREN-UFLA: a) Visita I: foi destinada a caraterizacdo da amostra, onde realizou-se a
analise antropométrica (massa corporal e estatura) e composi¢do corporal (dobras cutaneas).
b) Visita 2 e 3: correspondeu a um crossover, aleatorizado duplo-cego, controlado por
placebo, em um intervalo de 1 semana. Devido a caracteristica da suplementagao, solicitou-se
que os voluntarios chegassem com antecedéncia de 2 horas ao inicio do teste principal em
todos os encontros para a administragio do shot de SUP ou PLA. E vilido ressaltar que foram
disponibilizadas garrafas de &4gua aos participantes ¢ 60 min apoés a ingestdo da
suplementagao/placebo foi disponibilizado 1 barra de cereal sem agucar. Ao final das 2 horas
de espera os voluntarios foram submetidos a um aquecimento de corrida leve durante 10
minutos, prosseguindo para o teste principal, corrida de 3.200m na pista de atletismo da
UFLA coletando as seguintes varidveis tempo, velocidade, frequéncia cardiaca e percepgao

subjetiva de esfor¢co (PSE) durante as voltas. (FIGURA 1)
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Etapa 1
\J y v
Recrutamento Leitura/Assinatura Anamnese
TCLE

Visita 1:

earacterizacdo H i
Reg. 24h {Antropometria
C. Corporal
| Repouso | { 30min | | 60min | | 90min |
Visita 2e 3: | | | |
Intervengdes I | | |
Ingestdo

SUP/PLA RS BFA 1 | PA

Fonte: Do autor.
Figura 1: Desenho Experimental
Legenda: TCLE: Termo de consentimento livre e esclarecido; Rec. 24h : Recordatorio 24h;

Sup: Suplementagdo; Pla: Placebo; Aquec. Padrdo: Aquecimento Padrao.

2.2 ANALISE ANTROPOMETRICA E DE COMPOSICAO CORPORAL

Para a coleta da massa corporal, estatura e percentual de gordura solicitou-se aos
voluntérios que utilizassem vestimenta adequada, bermuda e regatas leves, além de evitar nas
ultimas 24 horas que antecedem a coleta a ndo consumir bebidas alcodlicas e evitar realizar
atividade fisica. (VIANA et al., 2018)

A massa corporal foi determinada utilizando uma balanga digital de marca Welmy®
com precisdo de 100 gramas para a medida de massa. Sendo-lhes instruidos a realizar o

seguinte protocolo: retirar os sapatos ao subir na balanga com os pés pouco afastados e
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paralelos, de maneira que distribua o peso corporal igualmente em ambos os pés, além de se
posicionar de costa para a tela, cabeca no plano horizontal de Frankfort, manter-se em posi¢ao
estatica para que ndo ocorra quaisquer interferéncias na obtencao final da pesagem. Em
seguida, solicitou-se que os voluntarios ficassem rentes a parede e chio retos sem desvios,
descalcos com os pés lado a lado, cabeca no plano horizontal de Frankfort, a fim de coletar a
estatura através de um estadiometro portatil da marca Sanny (VIANA et al., 2018).

E por ultimo a mensuragdo do percentual de gordura corporal foi realizado por meio
do ultrassom de marca BodyMetrix ™ by IntelaMetrix ®.

Utilizou-se o protocolo de trés dobras, cutanea peitoral, cutanea abdominal e coxa,
proposto por Jackson, Pollock e Ward (1980; VIANA et al., 2018). Os valores obtidos por
meio do ultrassom foram analisados utilizando um software especifico deste equipamento,

atraveés da seguinte equagdo (SIRI,1961):

Dens = 1,0994921-0,0009929*(Idade em anos) + 0,0000023*(Idade em anos)’

-0,0001392*(Soma das dobras tricipital, supra-iliaca e coxa )

%G = [(4,95/dens)-4,50] x 100

2.3 TESTE CONTRA RELOGIO DE 3.200M

Os voluntarios foram submetidos a um teste contra- relégio de 3.200m em uma pista
de atletismo oficial na Universidade Federal de Lavras, ap6s um aquecimento padrao, sendo
uma corrida leve/moderada por 10 minutos. O teste foi realizado na raia 1 (um), na parte mais
interna da pista que possui 400 m, onde os voluntarios percorreram 8 voltas completas
(WELTMAN et al., 1990). Solicitando que os mesmos utilizassem roupas adequadas e/ou
confortaveis, como ténis, bermuda, camisa/regata leve, e que ndo utilizassem reldgio durante
o teste. E valido ressaltar que além do tempo final anotou-se o tempo a cada 400 metros, por
meio de um crondmetro, da marca Oregon Scientific® (APENDICE E), percep¢io subjetiva
de esfor¢o (escala Borg (1982) e adaptada por Foster et al., (2001)) e frequéncia cardiaca
(relégio de marca Garmin® Forerunner 310XT). A partir disso, duas configuracdes de
andlises ao longo 3.200m foi determinada para observar a estratégias de ritmo empregada pelo

corredores, a primeira a cada 2 voltas, correspondendo a 800m (25%) ao longo do teste
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3.200m, j& a segunda ocorreu da seguinte maneira: primeiro 400m, a parte intermedidria,

condizente aos 2.400m, e os 400m finais.

2.4 SUPLEMENTACAO DO SUCO DE BETERRABA RICO EM NITRATO

A administracao da suplementacao do suco de beterraba rico em nitrato seguiu alguns
protocolos, como evitar a ingestdo de alimentos que contenham NO,, a saber beterraba,
rucula, aipo, nabo, espinafre, alface, repolho, salsa, endivias, além da cafeina e recursos
ergogénicos nutricionais durante o periodo da pesquisa. O uso de enxaguantes bucais
antibacterianos também foram evitados durante 7 dias e nas 24hrs antecedente ao teste e
recomendou-se, ndo escovar a lingua, devido as bactérias encontradas na face da lingua que
contribui para a conversao de nitrato a nitrito (CASADO et al. 2021).

A ingestdo do suplemento se deu 2 horas antes ao teste principal, devido ao pico de
nitrito no plasma (HURST; SAUNDERS; COLEMAN, 2020). Utilizou-se do suco de
beterraba rico em NO,_, correspondendo a 400 mg ~6,4 mmol (Beet IT; James White Drinks
Ltd, Ipswich, UK), conforme indicacdo da International Olympic Committee — COI
(MAUGHAN et al., 2018).

O placebo utilizado foi um suco industrializado, sabor de uva (Kapo®, Del Valle,
Brasil), com baixas concentra¢des de nitrato, apenas 5,4mg (BEZERRA, 2017).

Os voluntarios receberam SUP ou PLA em um frasco lacrado sem identificagao,
preparado por um segundo pesquisador, para que ndo ocorresse qualquer interferéncia. Este

segundo pesquisador separou quais eram os contetidos administrados para cada participante.

2.5 DETERMINACAO DA PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO

A percepcao subjetiva de esfor¢o dos voluntarios foi analisada no teste 3.200m. Nesta
ocasido, os mesmos foram informados do objetivo e funcionamento da escala sugerida por
Borg (1982) e adaptada por Foster et al., (2001), sendo classificada de 0 a 10, em que
“repouso” ¢ representada por 0 e esforco “méximo” 10. Anotou-se a PSE relatada pelos

voluntarios a cada 400m percorrido durante o teste de 3200m. (FIGURA 2)



71

Classificaciio Descritor
0 Repouso
1 Muito, Muito Facil
2 Ficil
3 Moderado
4 Um Pouco Dificil
5 Dificil
3]
7 Muito Dificil
8
9
10 Maximo

Fonte: Borg (1982) modificada por Foster et al. (2001)

Figura 2: Escala percepcao subjetiva de esfor¢o C10.

2.6 MONITORAMENTO DA FREQUENCIA CARDIACA

A frequéncia cardiaca foi verificada por meio do relégio de marca Garmin®
Forerunner 310XT.

O relogio Forerunner 310XT foi utilizado durante o teste 3.200m, registrando a
frequéncia a cada 400m, em que a fita foi colocada na regido xiféide no torax do voluntario e
o reldgio ficou junto ao pesquisador para que ndo houvesse influéncia durante as visitas.

A equagdo proposta por TANAKA; MONAHAN; SEALS, (2001) foi utilizada para
analisar a FCmax predita dos participantes, a saber:

FCméx = 208 - (0,7 x idade)

2.7 ANALISES ESTATISTICAS

As divisdes da suplementacdo e placebo foram realizadas de maneira aleatéria e
duplo-cego, onde um pesquisador membro do laboratério Grupo de Estudo e Pesquisa em
Respostas Neuromusculares - GEPREN ficou responsavel pela separacao e entrega.

Para o calculo do N amostral foi utilizado o software Gpower 3.1, determinado com

um poder da amostra de 0,8.



72

O software selecionado para andlise foi Statistical Package for the Social Sciences-
SPSS® 21.0 para Windows. Utilizou-se estatistica descritiva, média e desvio padrdo, bem
como o delta de variagdo dos resultados. Os testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para
relatar a normalidade da amostra e teste de Levene para igualdade de variancias. O nivel de

significancia foi quando p<0,05.

3 RESULTADOS

A pesquisa iniciou com 16 voluntarios, devido ao ndo comparecimento em algumas
das etapas restaram 13 voluntirios concluintes da pesquisa, a tabela 1 apresenta as

caracteristicas dos participantes.

Tabela 1: Dados antropométricos, composi¢ao corporal e caracteristicas de treino dos

sujeitos.
Variaveis Homens
N° 13

Idade (anos) 25+ 4,7
Peso (kg) 67,3+6,9
Altura (m) 1,72 +54

%G 6,7+3,5
IMC (Kg/m?) 222+1,8
Tempo de pratica (anos) 6,0 £4,9
Periodicidade (dias) 40+1,5

*QOs dados sao apresentados em média + desvio padrao.

O comportamento da estratégia de ritmo nas configuragdes analisadas ao longo do
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teste de 3.200m pelos participantes nas condicdes de suplemento e placebo nao obtiveram
diferengas significativas (p<0,05) (FIGURA 3 e 4). Nota-se na figura 3 um inicio semelhante
entre as condigdes, ¢ do meio até o final do trajeto uma diminui¢do no ritmo com sprint final
na condicdo suplemento e um ritmo constante no momento placebo do meio até o final.
Demonstrando um incremento de 4,22% no inicio do trajeto e 0,85% na parte final do ritmo
para o momento suplementar em relacao ao placebo.

Na figura 4, observa-se um ritmo também semelhante em ambas as condicdes,
apontando um sprint abrupto no inicio, seguindo de um declinio na parte intermedidria € um
segundo sprint na fase final. No entanto, com incremento no ritmo junto a ingestdo da
suplementagdo de suco de beterraba rico em nitrato de 5,88% no inicio e 1,11% na parte final.
Estes resultados corresponderam a uma conclusao de 2,6s mais rapida, mas sem a ocorréncia

de valores significativos (p<0,05).

Estrategia de ritmo

17.5
-~ Placebo
-
17.0- Suplemento
7]
T
1]
=
'S 16.5-
2
e
>
16.0
15.5 T

1 I I
Inicio Meio terco final Final

FIGURA 3: Estratégia de ritmo analisada a cada 25% do percurso nas condigdes

SSBN e PLA.
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Estratégia de ritmo
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FIGURA 4: Estratégia de ritmo analisada no inicio (400m inicial) meio (intermediaria

2.400m) e final (400m final) do percurso nas condi¢cdes SSBN e PLA.

A percepgdo subjetiva de esforco na primeira estratégia (FIGURA 5) analisada a cada
25% ao longo do teste 3.200m se comportou de maneira semelhante entre as condigdes SSBN
e PLA, mas com um sucinta elevagdo na parte inicial (16,67%) e final (5,56%) do teste no
momento SSBN em relacdo ao PLA, ndo resultando em valores significativos (p<0,05). Ja a
segunda estratégia (FIGURA 6) analisada, a percepcao se comportou de maneira semelhante e
nos 400m finais observamos um acréscimo de 11,11% no momento SSBN, sem diferengas

estatisticas significativas (p<0,05).

Percepcao Subjetiva de Esforco
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FIGURA 5: Percepgao subjetiva de esforco analisadas a cada 800m nas condi¢des

SSBN e PLA.
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Percepcao Subjetiva de Esforco
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FIGURA 6: Percepcdo subjetiva de esfor¢o analisadas em diferentes momentos

(400m iniciais, intermediaria 2.400m, 400m finais) nas condi¢des SSBN e PLA.

A figura 7 apresenta os resultados referentes a frequéncia cardiaca em
diferentes momentos ao longo do teste 3.200m na estratégia analisada a cada 25% do
trajeto, sendo possivel observar uma elevacao semelhante entre as condigdes SSBN e
PLA ao decorrer do teste, mas com um acréscimo no momento em que os individuos
estavam suplementados (SUP inicio 173,5 bpm + 3,54, meio 179,5 bpm £ 0,71, terco
final 184 bpm + 1,41, final 188 bpm + 2,83; PLA inicio 171,75 bpm + 2,47, meio
178,5 bpm £ 2,12, ter¢o final 182,5 bpm + 0,71, final 187,5 bpm + 4,95), mas nao
reportando valores estatisticos significativos (p<0,05).

A frequéncia cardiaca apresentada na figura 8 representa seu comportamento
ao longo da estratégia analisada na fase inicial (400m), intermediaria (2.400m) e final
(400m) no teste 3200m. O comportamento se deu de maneira semelhante (SUP inicio
171 bpm = 7,3, meio 181 bpm + 3,8, final 190 bpm =+ 6,9; PLA inicio 1710 bpm =+
7,74, meio 191 bpm + 8,4, final 182,5 bpm + 0,71), mas sem diferencas estatisticas
(p<0,05).
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Frequéncia cardiaca
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FIGURA 7: Frequéncia cardiaca analisadas a cada 800m nas condi¢des SSBN e PLA.

Frequéncia Cardiaca
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FIGURA 8: Frequéncia cardiaca analisadas em diferentes momentos (400m iniciais,

intermediaria 2.400m, 400m finais) nas condigdes SSBN e PLA.

4 DISCUSSAO

A atual pesquisa visou analisar os potenciais efeitos da suplementacdo aguda de suco
de beterraba rico em nitrato nas estratégias utilizada por corredores submetidos a um

contra-relogio, no entanto nao foi observado valores de significAncia para ambas estratégias
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de ritmo (cada 25% do trajeto e os 400m iniciais, 2400m e 400m finais) nas configuragdes
analisadas ao longo dos 3.200m e os parametros de controle (p<0,05).

E possivel observar na figura 3, que as estratégias utilizadas em ambas as condi¢des
placebo e suplemento demonstram ser semelhantes na andlise a cada 25% do trajeto, mas do
terco final ao final do trajeto elas se modificam. No momento suplementar os participantes
empregam um ritmo elevado, seguido de um declinio gradual até o terco final e ao final do
trajeto hd um sprint, onde podemos caracterizar como uma estratégia em J-invertido
(CARMO et al., 2012). Diferentemente, no momento placebo o ritmo apresenta seu maior
pico no inicio do trajeto, seguido de um declinio até o meio da prova e eles empregam entao
um ritmo quase constante até o final, caracterizando como uma estratégia negativa (CARMO
et al., 2012). A partir da figura 4 podemos observar que a estratégia analisada entre inicio
(400m), meio (2.400m) e final (400m) ao longo do teste 3.200m se comportou semelhante nos
referidos momentos, mas com um acréscimo na velocidade no momento suplementar no
inicio e final. Observando também uma estratégia em J-invertido na situagdao suplementar e
negativa para placebo (CARMO et al., 2012). Essas respostas podem estar atrelado as
contribui¢cdes da suplementagdo de suco de beterraba rico em nitrato, como sua agdo na
funcdo contratil, em que algumas hipoteses destacam que 6xido nitrico pode estar envolvidos
em alguns processos para a ocorréncia da liberagdo de célcio, os quais seriam as modulagdes
nas proteinas calsequestrin 1 e do receptor dihidropiridina (HERNANDEZ et al., 2012;
COGGAN, PETERSON, 2014).

Alguns estudos (DAMASCENO et al., 2015; CARMO et al., 2012) vem investigando
as estratégias utilizadas por corredores de resisténcia e como esta vem se comportando ao
longo do percurso, Tucker, Lambert, Noakes et al., (2006) observou que os 5Skm e 10km dos
recordes mundiais vem demonstrando uma estratégia em ‘U’, com inicio e fim mais rapidos
em relagdo a fase intermedidria. Estratégia também observada por Bertuzzi et al., (2014) em
um contra relégio de 10km. Em consenso os autores (TUCKER, LAMBERT, NOAKES et al.,
2006; BERTUZZI et al., 2014) reportam um elemento para este tipo estratégia, ou seja, para
que ocorra novamente este incremento no ritmo na parte final deve-se ocorrer uma
manuten¢do das reservas energéticas, uma vez que realizar um ritmo elevado pode preceder
de uma fadiga precoce, isso poderia limitar o resultado final a ser atingido pelos corredores.

De Castro, et al., (2018), ao analisar a estratégia de ritmo colocado por sua amostra em

um contra relogio de 10km com intervengdo da suplementagdo de suco de beterraba, observou
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uma estratégia negativa com valor de significancia do quarto ao sétimo quildmetro na
velocidade média empregada pela sua amostra. Inferindo que houve uma contribuicdo da
suplementagdo de suco de beterraba em parametros como economia do exercicio, onde o
individuo conseguira manter o mesmo consumo de oxigénio para uma velocidade elevada,
bem como nas respostas a percepcao subjetiva de esforgo.

O contra-relogio de 1500m realizado por Shannon et al., (2017) demonstrou um ritmo
inicial elevado quando a amostra consumiu a suplementacdo de suco de beterraba, uma
estratégia semelhante a 'positiva'. De acordo com os autores, esse inicio superior no momento
suplementar em relagcdo ao placebo pode ter contribuido com o resultado final, o que reportou
uma melhora significativa de 1,9% no tempo final, hipotetizando que a suplementagdo pode
ter auxiliado neste processo, com a chegada de oxigénio a musculatura, diminuindo as
perturbacdes metabdlicas e o recrutamento das fibras, a exemplo.

Ao analisar as estratégias de ritmo e os comportamentos da PSE dos participantes da
atual pesquisa, podemos observar que os mesmo obtiveram valores PSE semelhantes em
ambas as condi¢des, mesmo empregando um ritmo acima quando estavam suplementados.
Sabendo dos potenciais efeitos da suplementacdo como a ocorréncia da vasodilatagdo,
modulagdes do calcio, respiracdo mitocondrial dentre outros, podemos ressaltar a sua
contribui¢do nas estratégias empregadas pelos participantes da atual pesquisa, uma vez que os
multiplos sinais, centrais e periféricos estao interligados as interpretacdes enviadas ao cortex
sensorial a partir do esforco (NAKAMURA, MOREIRA, AOKI, 2010). Assim a
suplementagdo pode ter contribuindo para uma fase inicial rdpida e a medida que foi
ocorrendo um acumulo de metabolitos essa velocidade diminui, retornando com um sprint na
parte final, e como algumas evidéncias apontam que a conversdo de nitrito a 6xido nitrico
ocorre em momento de baixo pH (JONES et al.,, 2016; BASU et al., 2008), podemos
hipotetizar que foi substancial para a conclusdo da tarefa mais rapida, 2,6s, ainda que
pequena, mas que em momentos decisivos ¢ fundamental. Cabendo ressaltar que alguns
estudos (MURPHY et al., 2012; CASADO et al., 2021) vem retratando a contribui¢ao da
suplementagdo na percepcdo subjetiva de esforco de corredores submetidos a eventos de
resisténcia.

Ja a frequéncia cardiaca nas configuracdes analisadas, também ndo reportou valores
significativos mediante as estratégias utilizadas pelos participantes, assim como retrata De

Castro et al.,, (2019b) ao descrever os resultados obtidos apds intervengdo com a
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suplementagdo, em que a frequéncia cardiaca analisada nao reportou niveis de significancia.
Mas ¢ possivel observar uma sucinta elevag¢ao na condi¢ao suplementar em relagdo ao placebo
na andlise a cada 25%, no inicio e final, assim como na configuragao observada inicio, meio e
fim, retratando que no inicio obteve um sucinto aumento da frequéncia. No entanto, o
comportamento da frequéncia cardiaca nas estratégias observadas ao longo do teste pode estar
relacionado com as respostas fisiologicas mediante a realizacdo do esfor¢o maximo

empregado no momento em que eles estavam suplementados.

5 CONCLUSAO

Podemos concluir que apesar da pesquisa ndo relatar valores significativos nas
estratégias de ritmo observadas em ambas as configuracdes por corredores em um contra
relogio 3.200m apos a ingestdo da suplementacdo de suco de beterraba rica em nitrato, ¢
notdrio seus potenciais efeitos no ponto de magnitude em ambas configuragdes investigadas,
demonstrando auxiliar para um inicio e fim mais répido (a cada 25%, e inicio (400m), meio
(2400m) e final (400m)) de corrida, obtendo uma conclusdo positiva no teste de 2,6s.
Fornecendo respostas importantes para momentos de competicdes e/ou treinamento,

auxiliando nos objetivos/taticas a serem escolhidas.
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APENDICE

APENDICE A

Anamnese

IDENTIFICACAO

Nome Completo:

Data de nascimento:

Quanto tempo vocé pratica corrida de rua?

Possui acompanhamento especifico na corrida de rua?

()Sim ( )Nao

Quantos dias vocé realiza corrida na semana ?

Ja teve alguma lesdo? Se sim qual? A quanto tempo?

Faz acompanhamento nutricional?

()Sim ( )Nao

Faz uso de algum recurso ergogénico/suplementacao? Se sim qual?
Possui alguma doenca (cardiaca, respiratoria, etc)? Se sim qual (is)?
Faz uso de algum medicamento continuo? Se sim qual (is)?

Possui alguma limitagdo fisica? Se sim qual(is)?

E fumante? Se sim a quanto tempo? Qual a frequéncia?

Faz uso de bebida alcodlica? Qual a frequéncia?

Vocé foi infectado pela COVID-19? Se sim, a quanto tempo? Obteve sintomas leve, moderados ou
graves?

Vocé ja tomou todas as doses da vacina da COVID-19? Ou dose tinica?

Questionario de Prontidao para Atividade Fisica (PAR-Q)

Este questionario tem o objetivo de identificar a necessidade de avaliacdo por um médico antes do
inicio da atividade fisica. Caso vocé responda “SIM” a uma ou mais perguntas, converse com seu
médico ANTES de aumentar seu nivel atual de atividade fisica. Mencione este questionario e as
perguntas as quais voce respondeu “SIM”.

Por favor, assinale “SIM” ou “NAO” as seguintes perguntas:

1. Algum médico ja disse que vocé possui algum problema de coragdo e que sé deveria realizar
atividade fisica supervisionado por profissionais de saude?

()Sim ( )Nao

2. Vocé sente dores no peito quando pratica atividade fisica?

()Sim ( )Nao

3. No ultimo més, vocé sentiu dores no peito quando praticou atividade fisica?

()Sim ( )Nao

4. Vocé apresenta desequilibrio devido a tontura e/ ou perda de consciéncia?

()Sim ( )Nao

5. Vocé possui algum problema dsseo ou articular que poderia ser piorado pela atividade fisica?
()Sim ( )Nao

6. Vocé toma atualmente algum medicamento para pressdo arterial e/ou problema de coragao?
()Sim ( )Nao




7. Sabe de alguma outra razao pela qual vocé ndo deve praticar atividade fisica?
()Sim ( )Nao

APENDICE B

Controle Alimentar

Nome:
Data




Ficha de caracterizacao

APENDICE C
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Altura (em)

Peso (kg)

Ultrassom

Adipometro

Coxa

Abdomen

Peito

|

Tempo ar

Altura

Pot (w)

Pot (w/kg)
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APENDICE D

Ficha de anotagao dos dados nas intervengoes

Horas/ingestio barra cereal

Altura (cm) Peso (kg) Ulirassom AdipGmetro
Coxa
AbdGmen

Peito

5

Antes Depois

Tempo ar
Altura
Pot (w)

Pot (w/kg)




APENDICE E

Ficha de anotaciao dos dados no teste de 3.200m
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Tempo

PSE

EC

Tempo Total:
PSE Final:




ANEXOS

ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE W
LAVRAS asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: SUPLEMENTOS NUTRICIONAIS E AS RESPOSTAS A DISTINTOS PROGRAMAS
DE ATIVIDADE FISICA
Pesquisador: Sandro Fernandes da Silva
Area Tematica:
Versao: 2
CAAE: 20221419.7.0000.5148
Instituicio Proponente: Universidade Federal de Lavras
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 3.663.376
Apresentacao do Projeto:

A utilizagdo de suplementos nufricionais sem a devida prescrigdo & uma realidade no dia a dia, essa
utilizagdo indiscriminada ndo esta diretamente relacionada a melhora do rendimento fisico. Assim estudar
uma gama de suplementos nutricionais e verificar as distintas respostas no desempenho & uma forma de se
esclarecer o funcionamento biopsicofisioldgico desses suplementos e ainda apresentar a sociedade quais
séo seguros e confiaveis a populagao.

Objetivo da Pesquisa:

Analisar o efeito de diferentes suplementos nutricionais no rendimento fisico de homens e mulheres em
diferentes atividades fisicas

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Bem delineados

Comentarios e Consideragtes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante e exequivel

Consideracbes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:
Declaragio das academias foram anexadas.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
MN&o ha pendéncias éticas.
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Consideragdes Finais a critério do CEP:
Ao Final do experimento o pesquisador devera enviar relatorio final, indicando ocorréncias e efeitos

adversos guando houver.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
InformagGes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 25/09/2019 Aceito
'do Projeto ROJETC 1428579.pdf 13:59:12
Qutros CARTAACADEMIAS.pdf 25/09/2019 |Sandro Fernandes da|l Aceito
13:59:00 |Silva

Cutros cartaresposta.doc 25/09/2019 |Sandro Fernandes da| Aceito
13:58:32 | Silva

Projeto Detalhado / | projetosuplementos0409.pdf 04/09/2019 |Sandro Fernandes dal Aceito

Brochura 11:15:51 |Silva

Investigador _ B

Outros ComentariosEticossuplementos.docx 04/09/2018 |Sandro Fernandes daj Aceito
11:14:26 _|Silva ;1

TCLE / Termos de | TCLESuplementos.docx 04/09/2019 |Sandro Fernandes da| Aceito

Assentimento / 11:12:12 | Silva

Justificativa de

 Auséncia

Folha de Rosto folharostoasinada. pdf 04/09/2019 |Sandro Fernandes dal Aceito
11:11:13 | Silva E1

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

Nao

LAVRAS, 25 de Outubro de 2019

Assinado por:

RAMON GOMES COSTA

(Coordenador{a))

Enderego: Campus Universitano Cx Postal 3037

Bairro: PRP/COEP
UF: MG
Telefone:

Municipio:
(35)3820-5182

CEP: 37.200-000
LAVRAS

E-mall:

coap @ nintec.ufla.br
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ANEXO B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Prezado(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria da
Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, ¢ importante que vocé compreenda as
informagoes e instrugdes contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da
pesquisa: sigilo; privacidade, e acesso aos resultados.

I - IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo do trabalho experimental: Efeito da suplementacdo de suco de beterraba rica NO3- em
corredores de rua.
Pesquisador(es) responsavel(is): Docente: Dr. Sandro Fernandes da Silva.

Discente: Paula Souza Alves dos Santos
Instituicao/Departamento: UFLA - DNU
Telefone para contato: (35) 3829-9727

Local da coleta de dados: Universidade Federal de Lavras.

II — OBJETIVO - Analisar a influéncia da ingestdo do suco de beterraba rico em nitrato no

rendimento aerobio.

I — JUSTIFICATIVA - O suco de beterraba rico em nitrato vem ganhando bastante ateng¢@o nos
ultimos anos, devido a sua contribui¢do em modalidades que requer um maior consumo de oxigénio,
onde umas de suas principais a¢des ¢ a vasodilatacdo. Assim, individuos engajados com a corrida de
rua podem se beneficiar deste recurso durante o trabalho empregado que apresente uma maior
demanda de oxigénio, além de contribuir na eficiéncia mitocondrial e na contratilidade das fibras,

dentre outras acdes.

III - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO - Serfo analisados individuos do sexo masculino
da cidade de Lavras MG, que estejam engajadas com a corrida, que ndo facam uso de recursos
ergogenicos que possam influenciar na pesquisa, além de ndo apresentarem lesdes.

O procedimento sera dividido em dois momentos: a) O primeiro sera reservado para apresentagdo da
pesquisa e assinatura do termo junto a explicagdes dos procedimentos, além da aplicagdo da anamnese.

b) O segundo momento sera as intervengoes.
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1) A primeira intervencdo sera destinada a caracterizagdo, coletando antropometria ¢ composigdo
corporal através de dois métodos, além de receber informagdes para anotar a alimentagdo 24hrs antes
das intervengoes.

2) As demais intervencdes ocorrera em 2 encontros no LEMOH - UFLA, em que os individuos
realizara a ingestdo da suplementagdo de beterraba, aferindo a pressdo arterial, frequéncia cardiaca,
glicemia, antropometria e composicdo corporal em dois métodos, e salto vertical com
contramovimento. Apos 2hrs para efeito da suplementagdo sera realizada o teste de 3200m na pista de
atletismo coletando algumas variaveis, como tempo, pse, frequéncia cardiaca outros. Ao final sera
realizado nova analise de pressao arterial, frequéncia cardiaca, glicemia e questionario de dor muscular
de inicio tardio.

E vélido relembrar que a pesquisa tem a duragdo de 3 horas totais no méaximo. Durante o periodo da
pesquisa devera evitar o uso de suplementagdes, além de alimentos que contenham nitrato como
beterraba, ricula, aipo, nabo, espinafre, alface, repolho, salsa, endivias, além da cafeina (esta ndo

sendo utilizado apenas nas 24 horas antes do teste e no dia do teste).

V — RISCOS ESPERADOS - A coleta antropométrica a ser realizada com os participantes podera
apresentar desconforto e constrangimento. Para que esses fatores sejam minimizados, a mesma
ocorrera em um local reservado. Além de dores musculares e/ou de cabeca devido ao esfor¢co nos
testes, bem como a ingestdo da suplementacdo pode apresentar algum desconforto devido a textura e

gosto. Cabe ressaltar que o pesquisador mantera total sigilo das obtencdes das coletas.

VI - BENEFICIOS - De uma maneira geral, a pesquisa poderé beneficiar a area da Educagdo Fisica
e Nutricdo, além da populagdo engajada com modalidades aerdbias em especifico a corrida de rua. Ao
participante o conhecimento da composi¢ao corporal através de dois métodos, assim como Vo2max e
pico outros, ¢ ao final serd ofertado recomendagdes nutricionais mediante as coletas obtidas

individualmente.

VII - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA — Os critérios para
suspender ou encerrar as pesquisas poderdo ser de ordem operacional, inclusive pela possibilidade de
haver recusas em participar do estudo, bem como o pesquisador perceba algum risco ou dano a saude

do sujeito participante da pesquisa, a exemplo atual conjectura, pandemia COVID-19.

Apoés convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado,

consinto a participacdo a minha no presente Projeto de Pesquisa.
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Lavras, de de20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENCAO! Por sua participagdo, vocé: ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira; nem sera ressarcido de despesas que ocorrerem (tais como gastos com transporte, que serao
pagos pelos pesquisadores aos participantes ao inicio dos procedimentos); nem sera indenizado em
caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa; tendo o direito de desistir a qualquer momento,
retirando o consentimento, sem nenhuma penalidade e sem perder quaisquer beneficios. Em caso de
davida quanto aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da
UFLA. Enderego — Campus Universitario da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal
3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia sera
arquivada com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a voce.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel do Programa de

Pos Graduagdo no Departamento de Nutrigdo e Saude. Telefones de contato: 035 3829-9727.
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ANEXO C
—
american JOURNAL OF
J Appl Physiol130; 2022-2023, 2021. rican.
doi10.1152/japplphysiol 00327.2021 mﬂpgm' APPLIED PHYSIOLOGY

VIEWPOINT

Commentaries on Viewpoint: Stewart’s approach to quantitative acid-base
physiology should replace traditional bicarbonate-centered models

Role of carnosine in the acid-base control of
muscles

Joao Pedro Assis Moreira,2
Thais Melo Marques,’?
Ludmila Dias dos Santos Lea
Paula Souza Alves Santos,'?
Joao Pedro de Souza Ferreira,
Raul Dominguez,* and
Sandro Fernandes da Silva'?
'Grupo de estudo e pesquisa em respostas neuromuscu-
lores, Universidode Federal de Lavras, Lavras, Brazil:
‘Programa de Pés-Graduagdo em Nutricdo e Salde
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Brazil; and
*Departamento de Motricidad Humana ¥ Rendimiento
Deportivo, Universidaod de Sevilla, Sevilla, Spain

|,1'2

1.2

TO THE EDITOR: We read Rubin’s recent Viewpoint very care-
fully (1). The hypothesis of the role of bicarbonate in acid-
base balance was established at the very first stage (1).
However, considering bicarbonate as the only muscle buffer
system may be a limited interpretation of the whole system.
Currently, carnosine, a dipeptide formed by p-alanine and



-~

~
o)) | JOURNAL OF

J Appl Physiol 133: 148164, 2022, rican.

dor10.1152fapplphysiol, 00224,2022 pvsogical | APPLIED PHYSIOLOGY.

society’

VIEWPOINT

Commentaries on Viewpoint: Using VO0.max as a marker of training status in
athletes — can we do better?

Aerobic capacity is a more important factor
for training control than V05 max

Guilherme Pereira Saborosa,?

Raphael Dinalli de Oliveira Freitas,?

Paula Souza Alves dos Santos,?

Jodo Pedro de Souza Ferreira,'?2

Francisco de Assis Manoel,' and

Sandro Fernandes da Silva™?

'Study Group and Research in Neuromuscular Responses,
University of Lavras, Lavras, Brazil; and zPﬂsrgmduare
Program in Nutrition and Health, University of Lavras,
Lovras, Brozif

TO THE EDITOR: We carefully reviewed Podlogar et al.’s recent
Viewpoint (1). This research agrees with the hypothesis they
made on V0,,,,. For the evaluation and control of perform-
ance, factors such as critical velocity (Verit) and peak veloc-
ity (Vpeak) are more determinant. Hence, adopting sub-
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RBPFEX
Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio

ANALISE DO DESEMPENHO DA FORGA E DA POTENCIA MUSCULAR
DURAMNTE AS FASES DO CICLO MEN STRUAL

Paula Souza Alves dos Santos’, Jodo Pedro da Souza Ferreira®, Ariane Aparecida Adilson?
Poliana de Lima Costa Loures®, Cintia Campolina Duarte Rocha da Silva®

RESUMO

43 mulheres estio cads dia mais engajadas
com treinamento esportive e, por esta razdo,
slgumas lacunas necessidam ser presnchidas
para um planejaments adequado, respeitando
assim suas individualidades. Uma variavel a ser
analizada & o ciclo menstrual, o qual podera
apresantar influéncias no desempenho dessas
mulheres, devido 2= alieragdes hormmonais que
ocormrem em cada fase (folicular, owvulatdria,
lites). O seguinte estudo buscou avaliar os
possiveis efeitos das diferentes fases do cido
menstrual na forga e na poténcis muscular.
Participaram desta pesguisa nove mulheres,
todas familiarizadas ao treinamento resistide,
com idade madia de 24,44 £6,56 (anos), massa
corporal méadia 80,72 + 6,14 (kg} que ndo
faziam o uso de método contraceptive oral ou
injetavel, além de possuirern ciclo menstrual
regular. Todas foram submetidas a uma
anamnesa, avalizcio antropomeéirica, teste de
repefico maxima (1RM), teste de contracdo
voluntaria izomeétrica maxima (CVIM) e analise
da poténcia muscular, sendo as coletas
realizadas de acordo com as fases do cich
menstrual. Utlizou-za 2 andlise  estatistics
descritiva, além do teste anova One Way com
post hock de Tuckey para distribuicio
parameirica 2 teste t para amostras pareadas.
Os resulfades do presente estudo indicaram
haver diferengas significativas na poténcia
muscular durante a fase ovulatoria, guando
comparados & faze foloular e Mtes, sam
quaisquer aleragies significatives na forpa
musculsr.  Conclui-se  gque 35 alteracies
hormonais decomrentes do ciclo menstrual
podemn provocar alteracdes no desempenho
neuromuscular e isso dewve ser lkevado em
consideracdo  durante 2 prescrigdo de
treinamento.

Palavras-chave: Ciclo Menstrual. Poténcia
Muscular. Velocidade de Movimento.
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Sandro Femandes da Silva®
ABSTRACT

Analysis of sirength and power performance
during the three phases of the menstrual cycle

Women are increasingly engaged in sports
training and, for this reason, some gaps need to
be filled for adequate planning, thus respecting
their individuality. A wvariable to be analyzed is
the menstrual cycle, which may influence the
performance of these women, due to the
hormonal changes that occur in each phase
(follicular, owulatory, luteal). The following study
sought to assess the possible effects of diffierent
phases of the menstrual cycle on muscle
strength and power. Mine women participated in
this research, all familiarized with resistance
training, with a mean age of 24.44 £ G656
{years), mean body mass 80.72 + 6.14 (kg) who
were not using oral or injectable, in addition to
having & regular menstrual cycle. Al were
submitted fo anamnesis, anthropometric
evaluation, maximum repetition test [(1RM],
maximum sometric voluntary contracton test
(MVIC) and muscle power analysis, with
collections performed according to the phases
of the menstrual cycle. Descriptive statistical
analysis was used, in addition to the One Way
anova test with Tuckey's post hock for
parametric distribution and t test for paired
samples. The resulis of the presenmt study
indicated that there were significant differences
in muscle power during the owvulatory phase,
when compared to the folicular and luteal
phases, without any significant changes in
muscle strength. It is concluded that hormonal
changes resulting from the menstrual cycle can
cause changes in neuromuscular parformance
and this should be taken into accounmt when
prescribing training.

Key word: Menstrual Cycle. Muscle Power.
Movement spead.
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