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RESUMO

A beterraba (Beta vulgaris L.) ¢ uma hortalica da familia Quenopodiacea, rica em vitaminas,
minerais e fitonutrientes biologicamente ativos. Ela vem sendo amplamente utilizada por
praticantes de modalidades esportivas com o objetivo de melhorar a performance. Seu
principal nutriente no que concerne ao aumento do desempenho, € o nitrato, sendo
considerado um vegetal com altos teores desse composto. Este atua como precursor do 6xido
nitrico, responsavel por promover a vasodilatacdo, melhorando o transporte de oxigénio e
nutrientes para o interior das células. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar, por meio de uma revisao da literatura, se o consumo de beterraba antes da pratica de
atividade fisica contribui para a melhora do desempenho de atletas, tanto profissionais quanto
amadores. Para a realizagdo desta pesquisa, foram utilizados as bases de dados Pubmed,
SciElo, Scopus (Elsevier) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Para a obten¢do dos artigos,
fez-se uso de palavras chave e descritores relacionados a suplementacao de suco de beterraba,
nitrato e desempenho fisico. Apos a aplicagdo dos critérios de elegibilidade e remocao de
duplicatas, os estudos pertinentes foram selecionados para andlise. Foram incluidos 17 artigos
na revisdo. De modo geral, as pesquisas envolveram principalmente participantes do sexo
masculino e individuos fisicamente ativos ou atletas. Os resultados indicam que a
suplementagdo com suco de beterraba pode promover melhorias em varidveis de desempenho
fisico, como poténcia, resisténcia muscular, tempo de prova e percepgao subjetiva de esforco.
As evidéncias demonstram que a suplementacdo de suco de beterraba pode ter agdo
ergogénica em diferentes modalidades de exercicio. Todavia, os efeitos podem variar
conforme o nivel de aptidao fisica, tipo de exercicio e sexo dos individuos , destacando-se a
necessidade de mais estudos, especialmente com a inclusao de mulheres.

Palavras-chave: Beterraba; Nitrato; Performance; Oxido nitrico



ABSTRACT

Beetroot (Beta vulgaris L.) is a vegetable belonging to the Chenopodiaceae family, rich in
vitamins, minerals, and biologically active phytonutrients. It has been widely used by
individuals engaged in sports activities with the aim of improving performance. Its main
nutrient related to performance enhancement is nitrate, being considered a vegetable with high
levels of this compound. It acts as a precursor of nitric oxide, responsible for promoting
vasodilation and improving the transport of oxygen and nutrients into cells. Thus, the present
study aims to evaluate, through a literature review, whether the consumption of beetroot prior
to physical activity contributes to improved performance in both professional and amateur
athletes. For this research, the databases PubMed, SciELO, Scopus (Elsevier), and Virtual
Health Library (VHL) were used. To obtain the articles, keywords and descriptors related to
beetroot juice supplementation, nitrate, and physical performance were applied. After
applying eligibility criteria and removing duplicates, the relevant studies were selected for
analysis. A total of 17 articles were included in the review. In general, the studies mainly
involved male participants and physically active individuals or athletes. The results indicate
that beetroot juice supplementation may promote improvements in physical performance
variables, such as power, muscular endurance, time trial performance, and rating of perceived
exertion. The evidence suggests that beetroot juice supplementation may have ergogenic
effects in different exercise modalities. However, these effects may vary according to the level
of physical fitness, type of exercise, and sex of the individuals, highlighting the need for
further studies, especially including women.

Key Words: Beetroot; Nitrate; Performance, Nitric oxide
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1. INTRODUCAO

A beterraba (Beta Vulgaris L.) ¢ uma hortalica da familia Quenopodidcea que tem
origem nas regides europeias e norte-africanas de clima temperado. A parte utilizada como
alimento ¢ a raiz, a qual possui formato arredondado e ¢ caracterizada pelo sabor doce (Alves
et al., 2008). Quanto a sua composi¢do nutricional, representa uma excelente fonte de
carboidratos, ferro, fosforo, magnésio, calcio, potassio e nitrato (Knez et al., 2022). Ainda,
estudos revelam que o consumo didrio da beterraba traz efeitos funcionais importantes no
tocante a preven¢do e tratamento de diversas doengas cronicas, atribuidos especialmente a
presenca de nitrato, fibras e fitonutrientes biologicamente ativos tais como as betalainas e
betaxantinas. Em relagdo as suas propriedades funcionais, possui potenciais efeitos
antioxidantes, atividade antitumoral, melhora no controle glicémico e a pressdo arterial,
melhora o perfil lipidico, tem efeito protetor no figado, rins e na funcdo cognitiva, além de
colaborar no aumento do desempenho fisico (Chen et al.,2021; Knez et al., 2022; Silva et al.,
2019).

O aumento da pratica de exercicios fisicos pela sociedade acarretou uma consequente
busca por alimentos e suplementos que pudessem aumentar o desempenho esportivo (Smith;
Doe; Brown, 2023). A nutri¢do traz diversas possibilidades para o desporto além da oferta
energética, podendo ser considerada um recurso ergogénico, capaz de melhorar performance,
aumentar poténcia, retardar fadiga ou mesmo contribuir na recupera¢do muscular (Minuzzi,
2021). Diante de sua composi¢do nutricional e seus potenciais efeitos bioldgicos, a beterraba
tem sido amplamente utilizada por praticantes de atividade fisica, sob tal alegacdo de melhora
de performance. Dentre os efeitos atribuidos ao legume, citam-se melhora de desempenho em
exercicios de alta intensidade, com metabolismo predominantemente anaerdbico (Cuenca et
al.,2018), aumento de performance em atividades que necessitam de maior utilizacdo de
oxigénio, no entanto com menor impacto (Barbosa et al., 2022) e beneficios em praticas de
esforco intermitente de alta intensidade (Dominguez et al., 2022).

Tais efeitos sio frequentemente atribuidos ao nitrato, um sal precursor do Oxido
Nitrico (ON) presente em quantidades elevadas na beterraba. Uma vez na nossa corrente
sanguinea, o 6xido nitrico (ON) promove uma vasodilatacdo, gerando aumento do fluxo
sanguineo, permitindo uma maior passagem de oxigénio e nutrientes (Zoughaib et al., 2024;
Collins; Kearns, 2020; Barbosa et al., 2022; Cuenca et al., 2018). Ele ¢ um radical livre capaz

de atuar em inimeras atividades bioldgicas, sendo elas: na homeostase vascular, contribuindo
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para a regulacdo dos niveis pressoricos; no combate a células tumorais e patdogenos; participa
na transmissdo de sinais nervosos; e na mediagdo de outros processos intra ¢ extracelulares
(Barreto; Correia; Muscara, 2005; Dusse; Vieira; Carvalho, 2003).

Sabe-se que o exercicio fisico induz naturalmente a liberacdo de 6xido nitrico (Zago;
Zanesco, 2006), no entanto, o consumo de fontes alimentares ou até mesmo suplementos
precursores desse radical como arginina e citrulina, podem potencializar ainda mais os efeitos
celulares do ON durante os treinos, com impacto significativo na performance esportiva
(Ferreira et al, 2008; Brito, 2019).

Portanto, o presente estudo tem como objetivo realizar uma andlise critica da
literatura cientifica para avaliar se o consumo de beterraba contribui para a melhora de

desempenho de atletas, tanto profissionais quanto amadores.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos geral

Avaliar, por meio de uma revisao da literatura, se o consumo de beterraba antes da
pratica de atividade fisica contribui para a melhora de desempenho de atletas, tanto

profissionais quanto amadores.

2.2 Objetivos especificos
e Investigar as diferencas de resposta ao consumo de beterraba entre atletas de
diferentes niveis de treinamento e modalidades esportivas;
e Mecanismos fisiologicos do nitrato e como podem atuar na melhora do desempenho
fisico.

e Comprender as possiveis diferencas de efeitos a partir do sexo;
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Nutricio esportiva
3.1.1 Historico da alimentagdo atrelado ao desempenho fisico
A concepcao de que a alimentagdo pode impactar no desempenho fisico ¢ datada em

400 - 500 ac, quando atletas gregos e romanos utilizavam estratégias alimentares com o
intuito de alcancar melhorias. Nesse sentido, varios alimentos eram utilizados ou até mesmo
evitados, pois possivelmente poderiam ajudar ou atrapalhar na pratica da atividade fisica.
Parte dessas estratégias usavam como base mitologias, como, por exemplo, eles consumiam
partes de animais a fim de obterem ganhos adicionais, como bravura, velocidade e forca. No
século 2 dc, epicteto relatou que os competidores evitavam consumir sobremesas e agua fria,
além de reduzirem o consumo de vinho, pois acreditavam que isso poderia prejudicar seu
desempenho. Os espartanos também costumavam ingerir figo seco antes de suas atividades.
Ha registro de civilizagdes mais primitivas que ja tinham o interesse em esportes, exercicios €
saude, como o império de Alexandre, o grande, impérios biblicos, bem como regides da Siria,
babilonia, Média, Persa, Macedonia, Ardbia, China etc. A busca por conhecimento nessas
areas geralmente era vinculada ao avango da medicina. Um desses exemplos foi Erddico, que
foi uma das bases do pensamento do renomado Hipdcrates; ele era médico e atleta e defendia
que a dieta apresentava papel importante na atividade fisica (Mcardle; Katch; Katch, 2016;
Quaresma, 2022).

Desse modo, apesar de o bindmio nutricdo e atividade fisica, serem muitas vezes
atrelados a mitos daquelas culturas, j& se tinha convic¢do que a alimentagdo poderia impactar
positiva ou negativamente a execu¢do dessas atividades (Mcardle; Katch; Katch, 2016;

Quaresma, 2022).

3.1.2 Consideragdes sobre a nutri¢ao esportiva nos dias atuais

A partir do século 20, com os avancos da ciéncia, inumeros estudos foram feitos,
buscando entender a importancia dos nutrientes ligados ao exercicio. Ademais, as pesquisas
enfatizaram a sua importancia, constatando melhora no desempenho e recuperacdo entre as
sessoes, tudo isso relacionado ao consumo adequado de macro e micronutrientes, além de
suplementos alimentares. Porém, apesar da atividade fisica ter papel sine qua non na saiude e
qualidade de vida, ela gera uma maior demanda energética, podendo favorecer deficiéncias

nutricionais, sobretudo para aqueles que buscam alto rendimento (Quaresma, 2022). Sendo
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assim, as condutas nutricionais deverdo ser baseadas em artigos cientificos e consensos, a fim
de possibilitar atender as ofertas de nutrientes necessarias, evitando atos erroneos o que
acabaria prejudicando os atletas.

Acerca da oferta energética, devera ser considerado o tipo de atividade, calendario de
competicdo, nivel de treinamento, sexo, idade, objetivos sono e nivel de satde. O plano
alimentar deve se nortear por todos esses aspectos, entregando uma dieta condizente com o

individuo (Quaresma, 2022).

3.2 Recursos ergogénicos na nutricio
3.2.1 O que é um recurso ergogénico

O termo ergogénico deriva do grego ergo (trabalho) e gen (produgdo, criacao de)
(Biesek; Alves; Guerra, 2015;) Ele pode ser definido como uma técnica ou recurso
nutricional, fisico, mecanico, psicolégico ou farmacologico que aumente a capacidade de
realizacdo de trabalho. Isto inclui diversas substincias e procedimentos, tais como alcool,
anfetaminas, efedrina, hormoénios, carboidratos, aminodcidos, acidos graxos, aumento do
numero de hemacias adicionais, cafeina, carnitina, creatina, fosfatos, além de recursos com
misturas respiratorias com altas concentracdes de oxigénio, massagens, 6leo de gérmen de
trigo, vitaminas, minerais, ar ionizado, musica e hipnose ja foram utilizados com o objetivo de
melhorar o desempenho, incluindo ainda o uso de drogas como maconha e cocaina (Mcardle,
2016). Ou seja, tudo aquilo que seja capaz de melhorar a performance pode ser considerado

um recurso ergogénico.

Quadro 1 - Categorias e fungdes dos recursos ergogénicos.

CATEGORIA RECURSO ERGOGENICO | FUNCAO

Mecanicos Ténis de corrida mais leves, | Ferramentas ou dispositivos
equipamentos ciclisticos com | que sejam capazes de estimular
design aerodindmico, roupas, | uma resposta fisioldgica que

meias de compressao, etc. possam contribuir na atividade
Psicologicos Hipnose, musica, meditacdo, | S0 técnicas que podem
entre outros modular o comportamento,
aprimorando a concentracdo e
motivagao.
Fisiologicos Administracdo de concentrado | mecanismo ou  adaptacdo
de hemacias, treinamento em | fisiologica capaz de
altitudes elevadas potencializar a performance

Farmacologicos Esteroides anabolizantes, | Medicamentos que promovem
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alcool, diuréticos, eritropoetina, | um acréscimo suprafisiologico
etc. em substancias ou hormoénios..
Nutricionais Suplementacdo de creatina, | sdo suplementos feitos a partir
cafeina, BCAA, vitaminas e | de ingredientes com potencial
minerais, entre outros. de aumentar o desempenho

Fonte: (Barros Neto, 2001; Castro, 2021; Minuzzi, 2021; Oliveira et al., 2023).

3.2.2 Evolugdo das Praticas e Regulamenta¢des no Uso de Substancias para Aumento de
Performance

Na tentativa de aumentar o desempenho em competi¢des esportivas, muitos atletas
acabam recorrendo ao uso de substancias que melhoram de forma artificial, acarretando em
vantagens significativas no momento da realizagdo do exercicio quando comparado aos atletas
que ndo fazem uso. Portanto, esses recursos podem ser considerados doping, sendo restrita a
sua utilizacdo em competicdes esportivas, mas nem sempre foi assim. Em Saint Louis, EUA,
onde ocorreu 3 jogos olimpicos modernos, o competidor Thomas John Hicks ingeriu uma
dose de conhaque associado a sulfato de estricnina (veneno de rato). Outro fato histérico, foi a
utilizacdo de esterdides anabolizantes por levantadores de peso estadunidenses e soviéticos,
em 1960, episddio que aconteceu antes da proibicdo. Para que essa pratica fosse
desestimulada, foi criada uma fundacdo independente que fosse capaz de classificar e
identificar o uso dessas substancias ilicitas, a World Anti-Doping Agency (WADA) (Mcardle,
2016).

Com a proibicdo de muitos desses recursos, principalmente os que aumentam a
performance de maneira artificial, evidenciou-se a procura por aqueles que fossem permitidos
pelos 6rgdos competentes. Um dos recursos que se popularizou na década de 1970, foi a
ingestdo de carboidratos pré-competicdo. Essa busca incessante de alimentos ou técnicas,
induziu os atletas a escolherem, mesmo sem comprovacdo cientifica, a utilizagdo de
ergogénicos ineficazes, produzindo apenas efeitos placebo, ou uso excessivo de suplementos
alimentares, sendo a ingestdo além do recomendado ndo trazendo ganhos adicionais; pelo
contrario, podem estar relacionados a sobrecarga de alguns 6rgaos (Mizzuni, 2021; Macedo;
Ferreira, 2021).

Mediante o que ja foi elucidado sobre recursos ergogénicos, aqueles em que sao
regulamentados podem trazer melhorias no quesito desempenho, mesmo que sejam de forma
simpldria, sendo o suficiente para atletas de alta performance, haja vista que qualquer

diferenga pode resultar em titulo. Porém, é de suma importancia que os supostos ergogénicos
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tenham comprovagdo cientifica, para que assim possam fazer diferenga durante a competicao

ou treinamento.

3.3.3 Ergogénicos nutricionais e a beterraba/nitrato como recurso ergogénico

Os ergogénicos nutricionais sdo substancias que, quando ingeridas, podem levar os
desportistas a terem melhores desempenhos. Eles podem ser capazes de hipertrofiar o tecido
muscular, como também aumentar a oferta e a geracao de energia (Biesek; Alves; Guerra,
2015).

Os nutrientes sdo subdivididos em carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas,
minerais e agua. Os carboidratos ¢ tido como principal fonte de energia para o corpo humano,
atua na preservacao de proteinas, na prevengao da cetose € como combustivel para o cérebro,
seguido pelas gorduras que além de fornecerem energia, compdem a estrutura das células,
ajuda na proteg¢do de Orgaos vitais, atua como isolante térmico e transporte de vitaminas. As
proteinas por sua vez, que sdo constituidas por unidades de aminoacidos, podem atuar na
producdo e reparacao de tecidos, na formacdao de enzimas, como precursor de coenzimas,
hormonios e acidos nucleicos e, em casos em que o niveis de carboidratos estejam baixos, na
geracdo de energia. As vitaminas possuem varias fungdes: coagulacdo sanguinea, fungdo
ocular, fungdo neuromuscular, formag¢do de hormoénios, metabolismo 0Osseo, liberagao de
energia, entre outros. Ja os minerais desempenham func¢des como ajudar a manter as fungdes
corporais normais, na regulacdo do metabolismo como também auxilia na formagao de
estruturas do nosso corpo. Por fim, a 4gua que constitui a maior parte do nosso corpo, atuando
no transporte de nutrientes e gases, lubrifica as articulagdes, regulagdo térmica, protecao dos
orgaos, etc. Os nutrientes sdo essenciais para que os atletas possam performar em suas
atividades, pois estdo envolvidos na produgdao energética, sendo alguns nutrientes mais
importantes nesse processo (Biesek; Alves; Guerra, 2015; Mcardle, 2016; Paschoal; Naves,
2014).

Alguns suplementos nutricionais se popularizaram por supostamente melhorarem o
desempenho fisico como também de potencializarem a sintese proteica ou até mesmo reduzir
o dano muscular. No entanto, boa parte deles ndo possuem comprovagdo cientifica,
limitando-se apenas a extrapolacdes mecanicistas. A literatura traz alguns suplementos
supostamente ergogénicos € como funcionam os seus mecanismos fisiologicos.

Um dos suplementos mais populares e que possui uma vasta literatura ¢ a creatina,
descoberto em 1832, ela se popularizou mediante a crengca de que aumentaria a forga e

velocidade de desportistas. A creatina pode ser produzida pela fonte enddgena; a partir da
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sintese de 3 aminoacidos: glicina, arginina e metionina; ou oriunda da dieta, geralmente em
proteinas animais, no entanto precisaria de um alto consumo para atingir a dose ergogénica
recomendada. Ela ¢ armazenada em maiores quantidades no musculo esquelético, onde ¢
fosforilada, tornando-se fosfocreatina, na qual pode acelerar a ressintese de ATP (Biesek;
Alves; Guerra, 2015; Paschoal, 2016).

O whey protein, termo referente as proteinas isoladas do soro do leite, ¢ um
suplemento alimentar muito requisitado, pois fornece proteinas de alto valor bioldgico, ricas
em aminoacidos essenciais, ¢ tem uma forma de consumo habil. Ele pode contribuir para o
fornecimento do aporte didrio necessario de proteinas, auxiliando no aumento da massa
muscular e forga (Biesek; Alves; Guerra, 2015; Paschoal, 2016).

Cafeina ¢ um suplemento que pode ser classificado como ergogénico nutricional e/ou
farmacolodgico. E amplamente utilizado, seja em exercicios anaerdbicos ou aerdbicos, pois,
alega-se que seu uso antes da pratica de atividade fisica, tem o potencial de melhorar o
desempenho. E uma substancia encontrada em diversos alimentos ¢ medicamentos. Sobre o
seu mecanismo de agdo, a teoria mais aceita € de seus efeitos no sistema nervoso central, visto
que, por elevar a excitabilidade neural, ocasiona em um melhor recrutamento de unidades
motoras, ainda, pode exercer influéncia sobre questdes motivacionais, devido ao aumento no
estado de alerta e humor. (Biesek; Alves; Guerra, 2015; Paschoal, 2016).

A beterraba, cujo nome cientifico ¢ Beta vulgaris, ¢ uma hortalica herbacea da familia
Chenopodiaceae, que tem origem no sul e leste da Europa e norte da Africa. Podemos
encontra-la em trés tipos: A beterraba forrageira, comumente utilizada para a alimentagado
animal; a acucareira de cor branca, semeada principalmente na europa; ¢ a que ¢ mais
conhecida no prato do brasileiro, a horticola, conhecida como beterraba vermelha, cuja raiz ¢
a parte mais consumida. Ela tem o uso bastante amplo, podendo ser preparada na sua forma
crua, como suco ou ralada, adicionada as saladas ou cozida, em doces, bolos, sopas, etc. Algo
que precisa ser destacado, ¢ que a forma de preparo pode alterar a composi¢do dos seus
nutrientes; o cozimento, sobretudo se for excessivo, pode gerar perda significativa desses
compostos (Lana, 2010; Tivelli et al., 2011). Um estudo de Salehzadeh et al (2020), que
avaliava o teor de nitratos em vegetais frescos e cozidos, demonstrou que o cozimento reduz o
teor de nitratos. No entanto, a fritura obteve resultados opostos, aumentando-o
consideravelmente.

Isto posto, a beterraba, em razao da alegacao de melhora na performance, vem sendo
amplamente utilizada, seja por atletas amadores seja por atletas de alta performance, o que

abre indagacdes se seu uso realmente produz algum efeito. Partindo deste principio, a
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beterraba que ¢ rica em diversos nutrientes e possui um Otimo valor nutritivo aqui ja
elucidados, quando se trata de aumento de desempenho, leva em considera¢do o nitrato
presente em sua raiz, que por mecanismos que induzem aumento 6xido nitrico, pode aumentar
a performance (Zoughaib et al., 2024).

Uma declaragio do consenso do Comité Olimpico internacional (COI) feita por
Maughan et al., (2018), trouxe quais suplementos atuariam de forma direta no aumento do
desempenho, o nitrato estd presente; bem como creatina, beta-alanina, cafeina e bicarbonato
de s6dio. A declaracdo demonstrou em quais situacdes e quantidades esses efeitos eram
observados. Destacou que os resultados mais expressivos foram observados, quando o nitrato
ou alimento rico em nitrato, era ingerido 2 a 3 horas antes da realizagdo da atividade. A
quantidade de nitrato a ser consumido deve ser de 5-9 mmol (310 a 560mg), enfatizando que
o uso acima de 16,8 mmol (1041mg) ndo resulta em ganhos adicionais. Outro aspecto € que,
em atletas altamente treinados, os resultados sdo menores. Ratificando as evidéncias trazidas
pelo COI, a Australian Sports Commission classifica a ingestdo/suplementacdo de nitrato
como nivel A de evidéncia.

Deste modo, como visto no consenso do COI, somente 5 suplementos sao
considerados ergogénicos, incluindo o nitrato, o principal componente quando se busca a
ingestao de beterraba, trazendo um numero significativo de evidéncias que corroboram com o
seu uso. Além disso, o COI ressalta que o uso de suplementos produz efeitos modestos,
sendo-lhes atribuida uma pequena parcela que circundam todo o planejamento de um atleta de
alta performance. Ou seja, os preparadores devem se basear em evidéncias para receitarem
quaisquer tipos de suplementos, visto que a maioria deles ndo produz resultados impactantes.

No que concerne a toxicidade do nitrato, mais estudos sdo necessarios para concluir se
o consumo de nitrato € ou ndo seguro para a saude. Estudos que avaliaram um alto consumo,
16 mmol/dia, e seus possiveis impactos, constataram que ele ndo aumentava o risco de
cancer, metemoglobinemia, hipotensdo ou lesdo renal, contudo ¢ necessario estudos a longo
prazo para concluir tamanha afirmac¢do (Shannon et al., 2022). De acordo com a International
Agency Research on Cancer (2010) nao existem evidéncias para concluir que o consumo de
nitrato isoladamente seja carcinogénico, entretanto, quando administrado na presenca de
agentes carcinogénicos pode atuar como promotor tumoral, possivelmente devido a formagao
de compostos nitrosos, como a nitrosaminas. Neste sentido, os antioxidantes tém papel
crucial, pois podem atuar prevenindo a formacao de nitrosaminas. Na contramao, em carnes
processadas, no qual os nitratos sdo utilizados como forma de aumentar o tempo de

conservagdo, hd uma maior possibilidade da formagdo desses compostos considerados
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cancerigenos (Karwowska; Kononiuk, 2020). Portanto, a fim de atenuar os possiveis efeitos

deletérios dos nitratos, ¢ aconselhado adquirir esses sais por meio de vegetais ou frutas

(Shannon et al., 2022).

3.3.4 Suplementagao

Segundo a ANVISA (2022, p. 32) suplementos alimentares sdo definidos como
“produtos para ingestdo oral, apresentados em formas farmacéuticas, destinados a
suplementar a alimentagdao de individuos saudaveis com nutrientes, substancias bioativas,
enzimas ou probioticos, isolados ou combinados”.

O nitrato, por sua vez, pode ser obtido através da alimentagdo caseira, advinda do
consumo de alimentos ricos nesse anion ou a partir da utilizacdo de suplementos alimentares,
que incluem o concentrado da raiz da beterraba, denominado pd de beterraba, nitrato
inorgénico e barras de suplemento a base de beterraba (Palma, 2018). Todos eles agem na via
responsavel pelo aumento do 6xido nitrico. De acordo com Zoughaib et al (2024), o suco da
beterraba feito de forma artesanal se mostrou mais eficaz do que sal de nitrato devido a
presenca de compostos bioativos.

Nao obstante, outros suplementos podem ser utilizados na tentativa de aumentar a
producdo de 6xido nitrico, como, por exemplo, a L-arginina e a L-citrulina, aminoacidos que

sdo substratos que atuam na reagao responsavel pela producao de ON (Lopes, 2023).

3.4 Nitrato

Ha duas formas de se obter nitrato, que sdo a partir da via enddgena, da L arginina-
ON sintetase, que ¢ dependente de oxigénio e ¢ catalisada pela familia das enzimas 6xido
nitrico sintetase, € a via exogena, comumente nomeada de Nitrato-Nitrito-ON, sendo
independente de oxigénio, no qual o processo ¢ intermediado pelas enzimas nitrato redutases
(Wylie et al., 2015; Jones, 2014). O nitrato ¢ adquirido por meio da alimenta¢do, tendo como
principal fonte os vegetais, principalmente os de folhas verdes, como alface e espinafre. Por
exemplo, uma por¢do desses vegetais fornece mais nitrato do que ¢ formado durante um dia
pela via endégena. Agua potavel, carne processada, ervas e frutas também sdo fontes de
nitrato (Lundberg; Weitzberg; Gladwin, 2008; Griffiths et al., 2023).

O nitrato ¢ absorvido pelas raizes das plantas e, posteriormente, ¢ levado para os
orgaos acima do solo pelo xilema. A literatura indica que as folhas possuem maiores
quantidades de nitrato quando comparadas as raizes. Algumas familias sdo listadas como

fontes alimentares de nitrato. S3o elas: Brassicaceae (ricula, rabanete e mostarda),
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Chenopodiaceae (beterraba, acelga e espinafre), Amaranthaceae (amaranthus), Asteraceae
(alface) e Apiaceae (aipo e salsa). Vale destacar que o teor de nitrato sera condicionado por

fatores atmosféricos e fatores agricolas (Luetic et al., 2023).

Tabela 1 - Quantidade de nitrato em mg a cada 100g de alimento fresco.

Quantidade de nitrato(mg) a cada 100g de Alimento
comida fresca.

Muito baixo < 20 mg Espargos, cebola, feijao, cogumelos, ervilha,
pimenta,tomate, melancia e alho.

Baixo < 50 mg Brocolis, cenoura, couve- flor, pepin, abobora e
chicoria

Moderado < 100 mg Repolho, endro e nabo

Alto <250 mg Avela, repolho chinés, endivia, funcho,

alho-poro, salsa e couve-rabano

Muito alto > 250 mg Aipo, agrido, cerefolio, alface, bilha, espinafre,
rucula e beterraba vermelha.

Fonte: Santos; Loureiro, 2017.

Como mostra a tabela 2, ndo € s6 a beterraba que tem concentragdes consideraveis de
nitrato, outros vegetais podem ser consumidos com o intuito de atingir a cota necessaria para
produzir efeitos ergogénicos. Todavia, estas concentragdes nao sao fixas, podendo variar de
acordo com a regido, solo, defensivos agricolas e o método de cultivo utilizado (Santos;
Loureiro, 2017)

Mediante aos processos fisioldgicos que perpassam a ingestdo dos vegetais ricos em
nitrato ou do nitrato propriamente dito, nosso corpo ndo fornece enzimas que sejam capazes
de metaboliza-lo de forma eficaz. Neste caso, bactérias anaerobicas comensais facultativas
presentes na nossa cavidade oral irdo desempenhar esse papel. Elas produzem a enzima
nitrato-redutase, que serd responsavel por reduzir o nitrato a nitrito. Vale salientar que
enxaguantes bucais e antibioticos podem diminuir as reagdes enzimaticas, pois inativam as
células bacterianas (Baido; Silva; Paschoalin, 2023). Apos o bolus ser deglutido, e entrar em
contato com o ambiente acido do estdbmago, ele é protonado, ou seja, recebe fons de
Hidrogénio, transformando-se em acido nitroso (HNO2). Logo em seguida, ele se decompde
através de reagdes nao enzimaticas em 6xido nitrico e outros 6xidos de nitrogénio bioativos.
Os nitratos e nitritos remanescentes, sao absorvidos no jejuno, onde irdo para a circulagao e,

sob condi¢des de auséncia de oxigénio, poderdo ser convertidos em 6xido nitrico (ON) pelo
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sangue e tecidos. No sangue, ele se juntara com o nitrato produzido endogenamente. Grande
parte do nitrato é excretado pelos rins e apenas 25% ¢ absorvido pelas glandulas salivares,
concentrando-se na saliva, completando o ciclo entero-salivar. O pico plasmatico de nitrato e
nitrito acontece em lh e 2-3h, respectivamente. Mantém-se em valores significativos até 5-6h
apos a ingestdo (Lundberg;Weitzberg;Gladwin, 2008; Jones et al., 2021; Baido; Silva;
Paschoalin, 2023; Santos; Loureiro, 2017; JeDREJKO et al., 2024).

Figura 1 - Ciclo do Nitrato.
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Fonte: Lundberg; Weitzberg;Gladwin, 2008.

3.5 Oxido nitrico

Segundo Dusse, Vieira e Carvalho (2003, p. 2) o 6xido nitrico ¢ “um radical livre,
gas0so, inorganico, incolor, que possui sete elétrons do nitrogénio e oito do oxigénio, tendo
um elétron desemparelhado”. Tal configuragdo permite alta reatividade, fazendo com que ele
possa se oxidar para NO2 e NO3 (Baido; Silva; Paschoalin, 2023). Ele atua em vérios
processos fisiologicos, como controle do tonus vascular, neurotransmissdo nos sistemas
centrais e periféricos, respiracdo mitocondrial, contratilidade do musculo esquelético, defesa
imunolédgica, captacdo de glicose, angiogénese e manuseio de célcio do reticulo
sarcoplasmatico (Jones et al., 2021; Wong; Sim; Queimaduras, 2021). Antes de 1980, ndo se
tinha conhecimento das suas fungdes bioldgicas, sendo conhecido como um poluente
ambiental e potencial causador de cancer. Pesquisadores, que tinham como objetivo apurar

seus efeitos no endotélio vascular, descobriram que alguns vasodilatadores precisavam de um
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fator fundamental para que pudessem promover o relaxamento vascular. Nomearam-no de
fator de relaxamento derivado do endotélio (EDRF), e esse processo era facilitado pela
guanosina monofosfato ciclica (GMPc). Subsequentemente, estudos mostraram que o 6xido
nitrico ¢ idéntico a EDRF (Dusse; Vieira; Carvalho, 2003).
No interior da célula muscular, o NO interage com o ferro do grupo heme da
enzima guanilato ciclase, acarretando uma alteracdo da conformagdo desta
enzima, tornando-a ativa (GCa). A GCa catalisa a saida de dois grupamentos
fosfato da molécula de guanosina trifosfato (GTP), resultando na formagéo
de guanosina monofosfato ciclica (GMPc). (Dusse; Vieira; Carvalho, 2003,
p-4).

Assim, a elevagdo de GMPc, promove o relaxamento da célula, pois provoca uma
queda da concentragdo do calcio intracelular (Palma, 2018). Essa dilatagdo, ird promover uma
melhora do fluxo sanguineo, oxigenacdo muscular, bem como reducdo da pressao arterial.
Assim, promovera uma menor utilizacdo de O2, de fosfocreatina e custo pela producao de
ATP, biogénese mitocondrial, maior captacao de glicose pelas proteinas musculares e elevacao

da conversao de fibras tipo 2 (Santos; Loureiro, 2017).

Figura 2 - Produgdo de 6xido nitrico € os possiveis impactos nos

mecanismos fisiologicos.
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Como representado na figura de Jones (2014), o nitrato atua aumentando os estoques
de oxido nitrico, este que, por sua vez, desencadeia diversos mecanismos fisioldgicos que
podem contribuir na atenuacdo da fadiga, na melhora da eficiéncia do exercicio e na

performance esportiva.
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Dessa forma, a suplementacdo de nitrato, advindo de suco de beterraba, pode ser um
aliado de atletas profissionais e amadores, decorrente da sua alta disponibilidade no mercado
e seu custo relativamente baixo (Tivelli et al., 2011), podendo ser facilmente incluido na
rotina alimentar dos esportistas.

Sendo assim, essa revisdo de literatura objetiva analisar os artigos mais recentes da
literatura, a fim de obter respostas acerca do impacto do suco de beterraba na performance de

atletas de diferentes modalidades
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4. METODOLOGIA

O presente trata-se trata-se de um estudo de revisao bibliografica com carater
descritivo e abordagem qualitativa no que diz respeito ao consumo de beterraba antes da
pratica de atividade fisica na melhora do desempenho fisico de atletas, tanto profissionais
quanto amadores.

Para a coleta de dados, realizou-se um levantamento bibliografico utilizando as bases
de dados: PubMed, Scopus (Elsevier), SciElo e Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
publicadas no periodo de 2019 a 2025. Portanto, foram selecionados artigos cientificos com
idioma em portugués e inglés, utilizando as seguintes palavras-chaves e descritores: “nitrato”,
“suco da beterraba”, “exercicio”, “resistido”, “aerdbio”, “anaerobio”, “beterraba e
suplementagdo”, como palavras chave em portugués; “Beta vulgaris”, “exercise”, “nitrates”,
“Dietary Supplements”, “Athletic Performance”, “Endurance Training”, “Physiology” e
“Resistance Training” como descritores em inglés; “beet”, “nitratos”, “nitric oxide”,
“supplementation”, “ergogenic”, “bete juice”, como palavras chaves em inglés. Para encontrar

os descritores, utilizou-se 0 DEsC/MeSH. Como auxilio de pesquisa: os operadores booleanos

“AND”,“OR” e “NOT”.

4.1 Critérios de inclusio e exclusao
Critérios de Inclusao

Foram incluidos nesta revisdo estudos que atenderam aos seguintes critérios: (1)
realizados em modelos humanos; (2) Estudos clinicos com grupo controle; (3) Artigos com
metodologia detalhada; (4) Descricao clara do protocolo de suplementagdo, incluindo dose,
duragdo e forma de administragdo; (5) Presenga de cegamento valido; (6) Estudos conduzidos
com adultos saudaveis; (7) Artigos disponiveis na integra para leitura e andlise completa.
Critérios de exclusiao

Foram excluidos estudos que apresentaram as seguintes caracteristicas: (1) Estudos
realizados em modelos animais ou in vitro; (2) Artigos que ndo apresentavam grupo controle;
(3) Metodologia insuficientemente escrita; (4) Estudos conduzidos em populagdes que ndo
correspondiam ao objetivo da revisdo, como idosos, criangas ou individuos com doengas

cronicas nao transmissiveis.
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Figura 3: Fluxograma do processo de identificacdo, sele¢do e inclusao dos estudos (critérios

prisma).
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Fonte: autoria propria, 2026.

Inicialmente, foram identificados 448 artigos nas bases de dados consultadas. Em
seguida, os artigos duplicados foram removidos com auxilio do software Endnote, restando
207 estudos para analise. Posteriormente, foi realizada a leitura dos titulos e resumos,
resultando na selecdo de 30 artigos para a leitura na integra. Por fim, apds a avaliacdo
detalhada e aplicacdo dos critérios de elegibilidade estabelecidos, 17 artigos foram incluidos

na amostra final desta revisdo.
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5. RESULTADOS
A andlise dos resultados da revisdao foi realizada por meio do estudo de 30 artigos,

lidos na integra, contudo, desses, um total de 17 artigos foram considerados elegiveis para
compor a revisdo, através de filtragem com base nos critérios ja apresentados.

Durante a pesquisa, foram excluidos inimeros artigos por nao serem compativeis com
os critérios de inclusdo proposto na metodologia. Artigos que continham a presenca de outros
suplementos conjuntamente ao suco de beterraba e falta de clareza no delineamento e
protocolo de intervencdo. Esses fatores poderiam comprometer a analise dos efeitos do nitrato
na performance.

Uma analise critica dos estudos selecionados, foi essencial a fim de obter resultados
fidedignos, garantindo a validade e confiabilidade da pesquisa.

Na tabela abaixo apresentam-se os estudos selecionados, por meio das bases de dados:
Scopus (elsevier) (1), PUBMED (2), SciELO (3) e Biblioteca Virtual em Saude, os quais
passaram por minuciosa triagem e, em seguida inclusao ou remocao da analise.

Tabela 2 - Quantitativo de estudos identificados, removidos e incluidos na revisdo por base de

dados bibliografica.
BASE DE DADOS NUMERO DE ESTUDOS ESTUDQS
ESTUDOS REMOVIDOS INCLUIDOS NA

REVISAO

Scopus(Elsevier) 220 214 6

PUBMED 206 196 10

sciELO 2 2 0

BVS 20 19 1

Fonte: autoria propria, 2026.

A base de dados que apresentou maior nimero de estudos identificados foi a Scopus
(Elsevier) (n=220), seguido pela PUBMED (n=206). Entretanto, ap6s a aplicagao dos critérios
de elegibilidade, a PUBMED foi a que mais contribuiu com estudos na revisdo (n=10),
seguida da Scopus (n=6) e da BVS (n=1). A sciELO nio apresentou estudos elegiveis para

compor a amostra final da revisao.
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A tabela a seguir, refere-se a distribuicdo dos estudos incluidos na revisdo conforme o
grau de atividade fisica dos participantes, classificados como atletas recreativos, profissionais,
semiprofissionais e individuos inativos.

Tabela 3 - Nivel de atividade dos participantes.

Nivel de atividade Estudos
Atletas profissionais 3
Atletas recreativos 9
Atletas semiprofissionais 4
Individuos Inativos 1

Fonte: autoria propria, 2026

Com vistas a realizar uma andlise detalhada da literatura e as possiveis nuances
caracteristicas da individualidade de cada atleta, os participantes foram seleccionados de
acordo com o nivel de atividade fisica. Dentre os 17 artigos selecionados, (9) eram referentes
a atletas que praticavam esportes de forma recreativa, (3) com atletas profissionais, (4) com
atletas semiprofissionais e (1) com individuos considerados inativos. Entende-se, portanto,
que a maioria dos estudos € composta por individuos atuantes em alguma modalidade de
treinamento.

No Quadro 2 estao apresentados todos os artigos incluidos neste trabalho, com
descricao resumida de publico e modalidade esportiva estudada, protocolo de suplementagdo
e principais achados da pesquisa em questdo.. Em relacdo ao tipo de suplementagao utilizada,
todos os ensaios empregaram o po de beterraba em diluicdo aquosa como fonte de nitrato.
Para o grupo placebo, os sucos utilizados eram o proprio suco de beterraba, mas com baixo
teor de nitrato ou suco de groselha preta. Observa-se que a maioria dos estudos foram
conduzidos com participantes do sexo masculino (n=12). Em contrapartida, um ntmero
reduzido de pesquisas investigou apenas participantes do sexo feminino (n=3) ou incluiu
ambos os sexos na amostra (n=3), evidenciando uma predominancia de investigagdes

realizadas em homens.



Quadro 2 - Caracterizagao dos estudos incluidos na revisao de literatura
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Autor/ano

Participantes

Protocolo de
exercicio

Protocolo de
suplementacio

Principais resultados
e conclusdes

Williams et al. 2020

Ahmadpour; Fashi;
Hemmatinafar. 2024

Casado et al. 2021

Souza et al. 2022.

Esen; Karayigit; Peart.
2023.

11 individuos do sexo
masculino treinados
em exercicios de
resisténcia.

10 esquiadores
alpinos, com
experiencia maior ou
igual a 5 anos, do sexo
masculino

24 corredores
amadores de longa
distancia (14 do sexo
masculisno ¢ 10 do
sexo feminino).

20 homens saudaveis
ndo fumantes com no
minimo 12 meses de
experiéncia em
treinamento resistido e
aerdobico(pelo menos 3
vezes por semana).

Doze jogadores de
Rugbi union treinados,
com 9 + 3 anos de
experiéncia.

Teste de poténcia e
velocidade (2
repetigoes a 70% de
1RM) e repetigdes
maximas a 70% de
1RM.

Testes de saltos de
caixa de 90s(BJ90),
salto de obstaculo
hexagonal de agilidade
(Hex Jump) e teste de
sentar na parede.
Posteriormente, 2
corridas de
desempenho Slalom
(SL).

Testes de desempenho
de corrida em contra
relogio (TT).

Aerobico (corrida 4
km em esteira) +
resistido ou ordem
inversa (5 min).
Resistidos: supino,
puxada alta e
desenvolvimento de
ombros (75% 1RM, 3
séries até exaustao).

Yo-Yo IR1: corridas
vai-e-vem com 10 s de
recuperagdo ativa (5 m
+ mudanca de dire¢ao
180° + caminhada).
CMJ: agachamento a
90° seguido de salto
maximo. 3 repetigdes,
30 s de repouso.

SB: 70 mL (400 mg
NO3")

PLA: groselha preta,
70 ml

Ambos 2 horas antes

SB: 220 mL/dia, 2,5-3
h pré-testes

PLA: 220 mL/dia
(Geernosense, Shiraz,

Ird), 2,5-3 h pré-testes.

SB: 140 mL (rico em
NOs7), 150 min
pré-corrida

PLA: pobre em NOs/,
150 min pré-corrida.

SB: 500 mL (16 mmol
NOs), 60 min
pré-exercicio

PLA: maltodextrina +
20 mL SB (<1 mmol
NOs"), 60 min
pré-exercicio.

SB: 140 mL (~12,8
mmol NOs), 3 h
pré-teste

PLA: 140 mL (~0,08
mmol NOs), 3 h
pré-teste

1 velocidade e na
poténcia

1 namero total de
repeti¢des realizadas
até a falha concéntrica.

1 resisténcia muscular
da perna 1 nimero de
saltos

| redugdo de tempo
para mudar de diregdo
no Hex Jump.

| Tempo para
completar a corrida,
RPE e dor muscular.

Homens mulheres
melhoraram os seus
desempenhos, 1% e
0,9%,
respectivamente. |
Tempo mais evidente
na segunda metade do
teste.

| RPE geral.

1 Desempenho na
corrida de 4 km nas 2
sequéncias de sessoes
de treinamento

Sem alteragdo no total
de repeticdes
realizadas

A RPE manteve-se
estavel

Teste de desempenho
de corrida intermitente
(Yo Yo IR1), altura do
salto, através do CMJ
e as concentracdes de
lactato, ndo foram
alteradas.



Esen et al. 2022

Esen; Dominguez;
Karayigit, 2022

Samanes et al, 2020

Garnacho-Castafio et
al., 2022,

O estudo contou com
16 jovens (6 mulheres)
saudaveis e
fisicamente ativos,
com idade (25 £ 6
anos).

12 homens fisicamente
ativos (27 + 10 anos;
78,1 + 11,8 kg; 180,5
+ 5,3 cm), praticantes
de exercicio moderado
3x/semana + 2 sessoes
de fortalecimento
muscular.

12 jovens jogadores de
basquete (15,6 = 0,5
anos; 76,3 £ 9,0 kg;
184,3 = 7,5 cm; IMC
22,5+2)9),2-3
treinos/semana (1-2
h).

Os participantes da
pesquisa foram 11
praticantes masculinos
de CrossFit altamente
treinados (média +
DP: idade = 29,2 + 3,7
anos, massa corporal =
78,9 £ 5,4 kg, altura =
175,1 £ 6,3 cm) com
no minimo 2 anos de
experiéncia.

For¢a: CVM dos
extensores de joelho (4
contracdes, 30 s
intervalo, ~4 s cada).
Isométricas: 6
contracoes de 20 s a
25% da CVM (30 s
intervalo). RFS:
manguito na perna +
contragdo isquémica 3
min a 25% da CVM.

Teste de Yo-Yo IR1 -
corrida repetitiva de 2
x 20m, intercaladas
por um periodo de
descanso de 10 seg. A
velocidade da corrida
¢ aumentada conforme
o decorrer do teste e é
controlada por bipes
de audio.

Testes: forga de
preensdo manual
isométrica; salto com
contramovimento(CJ
M); teste T de
agilidade e testes de
velocidade de 10 e
20m; e por fim, uma
partida de basquete
monitorada por um
gps portatil ¢ unidades
de acelerometro, de 40
minutos.

‘Wall ball: arremessos
com medicine ball 10
kg.

Agachamento: livre
com barra olimpica
(50% 1RM).

Rotina 1: 90 s wall
ball + 3 min descanso
+ 60 s agachamento.
Rotina 2: mesmos
exercicios, sem
intervalo (continuo).

SB: 140 mL/dia
(~12,8 mmol NOs")
por 5 dias; dias 1-4:
70 mL manha + 70 mL
noite. Dia do teste:

140 mL, 2,5 h
pré-teste.

PLA: pobre em NOs
(~0,08 mmol/dia).

SB: 140 mL (~12,8
mmol NO3"), 2 doses,
3 h pré-teste

PLA: SB pobre em
NOs™ (~0,04 mmol), 3
h pré-teste.

SB: 140 mL (12,8
mmol NOs"), 3 h
pré-teste

PLA: 140 mL (0,08
mmol NO3").

SB: 140 mL (~12,8
mmol; ~808 mg NOs"),
3 h pré-teste

PLA: 140 mL (~0,01
mmol; ~0,620 mg
NOs).
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Sem melhora na CVM,
RPE e for¢a maxima
Melhora sutil nas
respostas
neuromusculares. Nao
preveniu os efeitos da
fadiga.

Melhora na condugéo
neuromuscular.

1 Distancia percorrida
pelos participantes,
14% superior.

Nao houve melhora
na eficiéncia do
metabolismo
oxidativo(VO2, VE,
VCO2).

Melhora trivial no
desempenho dos
participantes, mas sem
relevancia estatistica.

1 Niveis
plasmaticos’de NOx
| Niveis de VO2 e VE,
na primeira rotina.

1 Repetigdes no
agachamento livre.
Rotina 2 (sem
descanso) nao houve
melhora

1 Mioglobina
(marcador de dano
muscular).



Garnacho-Castafio et
al, 2024.

Hemmatinafar et ,
2023

Zhang, Jiaqi et al.et
al. 2024.

Dez remadores
masculinos bem
treinados (idade =
36,60 + 4,97 anos;
massa corporal =
81,18 £ 10,69 kg;
altura= 1,80 + 0,04
metros; indice de
massa corporal =
2497 £2,43 kg'm
=2).

O estudo teve como
participantes quatorze
jogadoras
semiprofissionais de
vOlei, com
aproximadamente 5
anos de experiéncia (
idade = 26,00 + 3,00
anos; altura 174,08 +
3,94 cm; massa
corporal 67,75 £5,14
Kg; IMC22,3+2,5
kg/m?).

Treze participantes do
sexo feminino com
ciclo mestrual regular
e atividades
recreativas (idade =
22,9 + 1,8 anos, massa
corporal = 56,4 + 6,4
kg, IMC=21,1+£1,9
kg/m 2) praticam, no
minimo, 150 minutos
de atividedes de
intensidade moderada
por semana.

Teste de ergémetro de
remo de 2000 metros.
consiste em um
exercicio que simula o
movimento realizado
no remo convencional.

2 sessdes: EIMD e
testes funcionais (48 h
depois).

Sessao 1 (EIMD): 200
saltos verticais com
colete (10x20; 2 min
intervalo) + RPE.
Sessdo 2: sentar na
parede, flexibilidade
(VSFT) e altura do
salto vertical (VIH).

PPO: teste de poténcia
mecanica maxima em
bicicleta ergométrica.
Protocolo
intervalado:
aquecimento 5 min;
8x%1 min a 85% PPO,
com recuperagdo ativa
a 20% PPO;
desaquecimento 5 min
ad0 W.

SB: 140 mL (~12,8
mmol; ~808 mg NOs"),
3 h pré-teste

PLA: 140 mL (~0,01
mmol; ~0,620 mg
NOs), 3 h pré-teste.

SB: 50 mL nas 2, 6,
10, 14, 26, 30, 34 ¢ 38
h po6s-EIMD.

PLA: 50 mL nos
mesmos horarios
(sabores ndo
combinados).

Dose dupla: 2 x 70
mL SB (12,9 mmol
NOs).

Dose unica: 70 mL
SB + 70 mL PLA
(6,45 mmol NO3).
Placebo: 2 x 70 mL
PLA (0,0068 mmol
NOs).
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| Tempo de execugao
do teste ergométrico
de 2000 metros em
1,1% .

Sem melhora em
outras variaveis de
desempenho, 1VO2
max. Porém, sem
melhora na eficiéncia
cardiorrespiratdria e na
PSE.

| Percepcdo de dor
muscular e o inchaco
ao redor da coxa
(Sw-T.

Sem alteragdo no
limiar de dor a pressao
(PPT) . Ja 1 Teste de
sentar na parede.

Nao houve mudanca
nos outros parametros
de desempenho.

| FC e na PSE no
decorrer de todo o
protocolo. Contudo,
nao foi observado
melhora quando a
quantidade de suco de
beterraba foi
duplicada. Outros
pardmetros avaliados
como PAS, PAD,
glicemia, lactato e
SpO2 nao
apresentaram
diferencas
significativas em todos
os grupos da pesquisa.



Tan et al. 2022

Paya et al. 2021.

Sanchez et al. 2020

14 homens saudaveis e
fisicamente ativos (>2
sessodes/sem de
exercicios de
resisténcia). Triagem
por questiondrio.
Excluséo:
suplementagao,
doencgas
cardiometabolicas,
tabagismo,
contraindicacdo ao
exercicio e sexo
feminino.

11 atletas do sexo
masculino, com no
minimo 2 anos de
experiencia em
exercicios de
resisténcia. Ademais,
conseguir realizar uma
repeticdo
maxima(RM)com 120
Kg. Carga que
demonstra a
capacidade
competitiva do atleta

12 homens adultos,
praticantes recreativos
de treinamento de
resisténcia, adaptados
a agachamento e
supino; fisicamente
ativos nos ultimos 6
meses (3x/sem).

6 visitas:

V1: teste de 1IRM.
V2: familiarizacdo.
V3-V6: experimento.

Protocolo: supino e
agachamento; 2x a
70% 1RM (2 min
intervalo) + 1x a 60%
1RM até a falha (5
min apos). Barra com
medidor de velocidade
e poténcia.

V4-V5: apenas
suplementagdo (sem
exercicio).

Sessoes:

S1: familiarizagao.
S2: teste de IRM.
S3-S4: testes com SB
e PLA

Exercicios: wall ball
(WBS) e agachamento
(FS).

Rotina 1: 90 s WBS
+ 3 min descanso + 60
s FS.

Rotina 2: 90 s WBS
+ 60 s FS (sem
descanso).

3 visitas (72 h
intervalo).

V1: altura,
composi¢do corporal,
preensao manual,
familiariza¢do e IRM.
V2-V3: experimento:
aquecimento +
agachamento — 3 min
descanso — supino
reto; 3 séries a 60, 70 e
80% de 1RM.

Protocolo (4 dias):
2x70 mL SB (5,9
mmol NOs") ou PLA
(0,05 mmol NO3").
Dias 1 e 4: ingestdo
2,5 h pré-atividade.
Dias 3 e 4: dose
dividida
(manha/noite).

SB: 140 mL (12,8
mmol; ~808 mg NOs"),
3 h pré-sessdo.

PLA: po de beterraba
(2 g) + suco de limao
(0,01 mmol; 0,620 mg
NO3), 3 h pré-sessao.

SB: 70 mL (6,4
mmol-L™; ~400 mg
NO3")

PLA: suco de groselha
preta, 70 mL (depleto
em NOz3).
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1 Numero de
repeti¢des no supino,
5% mas ndo no
agachamento. Essa
melhora foi observada
no dia 1 do
experimento
A concentracdo de 1
NOX dia 1 e 4, com
maiores niveis no dia 4
, 0 que denota efeito
cumulativo.

Sem alteracao
relevante no
humor,oxigenacdo
muscular, poténcia e
velocidade.

1 Peso total levantado
no FS, na primeira
rotina.

Nao houve mudanga
no peso levantado na
segunda rotina

1 Eficiéncia
ventilatoria, através do
indice VE*VCO:!,
PetCO:, OUES. Nao
houve mudanca de
lactato nos grupos
avaliados.

1 Numero total de
repeticdes realizadas
no agachamento nas
séries de 60 e 70% de
1 RM, mas ndo em
80%. Sem melhora no
Supino. Nao houve
mudanga na
velocidade e poténcia
nos dois exercicios.



Zevallos et al. 2023

Castro et al. 2022.

O estudo contou com a
participacao de 26
jovens, sendo 12 do
sexo feminino e 14 do
sexo masculino.
Ambos os
participantes ndo
praticavam atividades
fisicas frequentemente,
< 3x por semana,
inativos.

Mulheres com idade
entre 18 ¢ 30 anos,
com no minimo 6
meses de experiéncia
em treinamento
resistido e que
apresentassem
familiaridade com os
exercicios que seriam
executados no decorrer
do experimento.

Avaliaciao inicial:
AOP, PAS, PAD e
VOP.

Protocolo
(cicloergometro): 2
min a 20 W + 2x4 min
a 75% GET (5 min
repouso).
Intensidade severa:
70% AGET-VO:pico
até a exaustdo;
interrup¢ao quando
cadéncia <10 RPM.

3 visitas (1 semana
intervalo).

V1: composi¢ao
corporal,
familiarizagao
(agachamento, leg
press, extensao de
pernas) e teste de
1IRM.

V2-V3: experimento:
Srepa50% 1RM; 3
rep a 75% 1RM; até 5
tentativas para 1RM (3
min intervalo).

SB: 2x70 mL (6,5
mmol NOs") por 3
dias; dia do teste:
doses 2 h
pré-procedimento.
PLA: bebida
semelhante ao SB,
pobre em NOs".
Washout: homens 7
dias; mulheres ~2
meses (considerando
ciclo menstrual).

SB:, rico em nitrato
(400 mg NO 3 -) 120
minutos antes do teste
PLA: suco de groselha
preta, pobre em
nitrato, 120 minutos
antes do teste.
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1 VO2 a20W no
grupo composto por
homens, entretanto
ndo houve mudanga
significativa no grupo
de mulheres.

| VO2 apenas nos
homens, em
intensidade
moderada (75% do
GET). AFCeaPSE
mantiveram-se
estaveis .

Dominio de
intensidade severa: 1
tempo até a exaustao
em homens, mas ndo
nas mulheres. A FC,
PSE e VO2 nao foram
alteradas em nenhum
dos sexos.

1 poténcia no grupo
masculino.

1T CMJ, 6% a altura do
salto. poténcia e
velocidade do
agachamento a 50% e
75% de 1 RM, apenas
a primeira foi
observada melhora em
todas as variaveis
avaliadas.
Resisténcia:
exercicios a 75% 1RM
até a falha; aumento de
repetigdes em todos os
exercicios. PSE
inalterada.

Fonte: autoria propria, 2026.
SB: Suco de beterraba; PLA: Placebo; RM: Repeticdo maxima; RPE: Escala de percepcao subjetiva de esfor¢co; PSE: Percepcao

subjetiva de esforgo; CMJ: Salto com contramovimento; CVM: Contragdo voluntaria maxima; PAS: Pressdo arterial sistolica;
PAD: Pressdo arterial diastolica; RFS: Restrigdo de fluxo sanguineo; VE: Ventilagdo pulmonar; VO2: Consumo de oxigénio;
NOX: nitrato (NOs") + nitrito (NO:="); GET: Limiar de troca gasosa; VCO: :Taxa de produgdo de didxido de carbono pelo
organismo; PetCO:: Pressdo parcial de didxido de carbono no final da expiragdo;OUES: Inclinagdo da eficiéncia de captagdo de
oxigénio; EIMD: Dano muscular induzido pelo exercicio; VSFT: Teste de sentar e alcangar em “V”; VJH: Altura do salto
vertical; PPO: Poténcia de pico; FS: Agachamento frontal; AOP: Analise de onda de pulso; VOP: Velocidade da onda de pulso;
WBS: Arremesso de bola na parede; RPM: Rotagdes por minuto.
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Quanto ao tipo de exercicio avaliado, 2 estudos avaliaram protocolos aerdbicos,
enquanto 6 estudos investigaram exercicios anaerdbicos ou de alta intensidade, o restante,( 9
estudos), como protocolos de categoria mista. No que se refere as caracteristicas das amostras,
(12 estudos) foram realizados apenas com homens, 3 somente com participantes femininas e 3
contemplaram ambos os sexos. Observa-se predominancia conduzidadas com participagdes
do sexo masculino.

A tabela 5 representa uma sintese das caracteristicas principais dos estudos incluidos
na revisdo, trazendo de forma mais clara e sintetizada o nivel de condicionamento dos atletas,
o tipo de metabolismo utilizado em cada protocolo, o sexo e o tipo de modalidade de

exercicio praticada.

Quadro 3 - Sintese das caracteristicas dos estudos incluidos: contexto, protocolos de

exercicio, perfil dos participantes e resultados principais.

Modalidade Sexo Metabolismo Nivel dos Resultados
esportiva participantes
Treinamento Homens  Anaerobico  Individuos em nivel 1 velocidade e no nimero de
resistido recreacional repeticoes até a falha.
Esqui Homens  Misto Atletas experientes 1 Resisténcia muscular e
alpino(slalom) (=5 anos) agilidade; | tempo de prova,
RPE e dor muscular.
Corrida de rua  Ambos Aerdbico Individuos em nivel | Tempo da prova (1% homens
recreacional e 0,9% mulheres) e diminuicao
na RPE geral.
Treinamento Homens  Misto Individuos em nivel 1 Desempenho na corrida, mas
concorrente recreacional ndo houve alteracdo no niimero
de repeticdes e na RPE
Rugbi union Homens  Misto Profissionais (9 anos Nao foi observado nenhum
de experiéncia) efeito no salto e na corrida
Exercicio Ambos Anaerébico  Individuos 1 sutil neuromuscular, sem
isométrico fisicamente ativos alteracOes na for¢a maxima ou
em nivel na prevengao de fadiga por
recreacional restricdo de fluxo.
Corrida Homens  Misto Individuos em nivel 1 Distancia percorrida pelos
intermitente recreacional participantes; Sem melhora na
eficiéncia do metabolismo
oxidativo
Basquete Homens  Misto Atletas profissionais Nao houve melhora com

(+ de 8 anos de
experiéncia)

relevancia estatistica em
nenhum do dos exercicios
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CrossFit Homens  Misto Atletas altamente 1 Numero de repeticdes e; |
treinados (+ 2 de VO2 e VE apenas na rotina
dois anos de com descanso.
experiéncia)

Remo master = Homens  Aerobico Remadores master | Tempo (1,1%); sem alteracao
profissionais em outras variaveis de

desempenho, na eficiéncia
cardiorrespiratoria e RPE.

Volei Mulheres Misto semiprofissionais 1 Teste de sentar na parede.
(quase 5 anos de Atenuagdo da dor tardia e; | de
experiéncia) edema tecidual.

Ciclismo Mulheres Anaerdbico  Individuos em nivel | Frequéncia cardiaca e PSE.

estaciondrio recreacional

Treinamento Homens  Anaerobico  Individuos em nivel 1 Numero de repeti¢des no

resistido recreacional supino (5%). No agachamento,

nao houve alteragio.

Atletas de Homens  Misto Atletas treinados(+  peso total levantado na

resisténcia de 2 anos de primeira rotina(com descanso)
experiéncia) no agachamento; melhora na

eficiéncia ventilatoria.

Treinamento Homens  Anaerobico  Individuos 1 Aumento no nimero total de

resistido fisicamente ativos repetigdes no agachamento (60
em nivel e 70% de 1 RM) Nao houve
recreacional alteragdo na velocidade e

poténcia

Ciclismo Ambos Misto Jovens saudaveis | do VO2 em homens (int.

estacionario inativos moderada)

1 Tempo até a exaustdo em
homens(int. severa). Sem
alteragdo nas mulheres

Treinamento ~ Mulheres Anaerdbico  Individuos 1 Aumento na altura do salto

resistido fisicamente ativos (6%); poténcia e velocidade do

em nivel
recreacional (6
meses de
experiéncia)

1 Agachamento a 50% de
1RM; nimero de repeticdes em
todos os exercicios a 75% de
1RM. A PSE nio foi alterada.

Fonte: autoria prépria, 2026.
RPE: Escala de percepgao subjetiva de esforgo; VO2: Volume de oxigénio; RM: Repeticdo maxima;

PSE: Percepcdo subjetiva de esforgo.
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Percebe-se uma predominancia maior de estudos realizados em modalidades
classificadas como mistas (9) artigos, seguida pelas modalidades anaerdbicas com (6) estudos

e por ultimo, a modalidade aerdbica (2) estudos.
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6. DISCUSSAO
6.1 Implicacoes e responsividade conforme nivel de condicionamento

Quanto ao nivel de condicionamento dos participantes, o efeito da suplementagao
variou. De maneira geral, quanto maior o condicionamento, menor foi o impacto da
suplementagdo no desempenho. Atletas profissionais apresentaram pouco ou nenhum efeito
em sua performance. Por outro lado, grupos que praticavam atividade fisica de forma
recreacional ou eram inativos apresentaram maior responsividade a suplementacdo. Esse
achado, reforca o que a literatura j4 demonstra: a responsividade de individuos quando
submetidos a um suplemento ou alimento potencialmente ergogénico, ¢ condicionada pela
aptidao fisica. Essa diferenga pode ser explicada pelas adaptagdes cronicas que ocorrem em
atletas, reduzindo o impacto adicional do nitrato (Shannon et al., 2022; Jones, 2014).
Possivelmente, isso se deve a maior atividade da enzima 6xido nitrico sintase (NOS), ao
consumo aumentado de fontes de nitrato, a maior capilarizagdo muscular, & maior densidade
de mitocondrias e a maior concentracdo basal de nitrito e nitrato (Jonvik et al., 2018; Jones,
2014).

Em um estudo conduzido por Porcelli et al. (2015), que avaliou a suplementacao de
suco de beterraba em atletas de acordo com o grau de aptiddo aerobica, classificados em nivel
baixo, moderado e alto, a partir de um teste de corrida. Constaram-se melhoras apenas nos
dois primeiros grupos, enquanto o mesmo nao foi observado em esportistas com alto nivel de
condicionamento aerobico. Alguns individuos altamente treinados podem responder ao
nitrato; contudo, poucos estudos abordam essa tematica, o que dificulta esclarecimentos mais
consistentes sobre o assunto (Shannon et al., 2022).

Além disso, o nitrato parece ter mais impacto em atletas que apresentam maior
propor¢do de fibras de contragdo rapida. Dessa forma, especula-se que modalidades de
exercicio que utilizam predominantemente essas fibras, possam manifestar maior
responsividade a suplementacdo. Todavia, sdo necessarios mais estudos para elucidar essa
questao (Jones, 2014). Vale destacar, que apenas um estudo foi realizado com individuos
inativos, composto por mulheres e homens). Nesse estudo, enquanto homens demonstraram
boa responsividade, nas mulheres ndo foi observada diferengas significativas. Em atletas
semiprofissionais, constataram-se incrementos na performance; no entanto, com menor
magnitude quando comparadas ao grupo que treinava de forma recreativa. Nesses individuos,
os estudos indicaram avangos em aspectos mais especificos, com resultados menos

abrangentes, porém ainda relevantes.



40

6.2 Implicacoes e responsividade conforme o sexo dos atletas

Acerca da analise dos estudos de acordo com sexo, percebe-se um padrao semelhante:
mulheres que possuem melhor aptidao fisica, apresentam efeitos modestos a suplementacao.
Entretanto, um estudo realizado com mulheres inativas demonstrou que, em nenhum dos
parametros analisados, houve diferenca em relacdo ao grupo controle. Em mulheres treinadas
e profissionais, os resultados foram inconsistentes, sendo evidenciados alguns efeitos
benéficos concernentes a recuperacao, edema, e outros parametros. Assim como observado no
grupo composto por homens, as mulheres classificadas em praticantes de forma recreacional,
foram as mais beneficiadas pela suplementagao.

No que se refere a resposta das mulheres em compara¢do ao grupo composto por
homens, observou-se prevaléncia de efeitos da ingestdo do suco de beterraba nestes ultimos,
podendo estar relacionado as especificidades inerentes ao sexo. Enquanto os homens possuem
niveis basais mais elevados de testosterona, as mulheres apresentam maiores concentragdes de
estrogénio. Tal fato contribui para uma composi¢do corporal distinta, na qual os homens
apresentam maior massa muscular e menor percentual de gordura quando comparados as
mulheres, além de, maior propor¢ao de fibras do tipo 1 (vermelhas) e do tipo 2 (brancas),
melhor capacidade pulmonar, maior tamanho do coragdo e dos pulmdes, bem como maior
quantidade de mitocondrias e vasos sanguineos, tais variaveis podem impactar direta ou
indiretamente na resposta a suplementagdo e a pratica de atividade fisica (Fortes; Marson;
Martinez, 2015; Hunter et al., 2023)

Cabe mencionar que, apesar de os homens aparentemente terem melhores respostas ao
efeitos do nitrato, as mulheres conseguem converter de forma mais eficiente o nitrato em
nitrito, apresentando quantidades mais elevadas na corrente sanguinea mesmo quando
administradas a mesma dose para ambos os sexos (Kapil et al, 2018). Em se tratando do suco
de beterraba e das suas possiveis implica¢cdes no desempenho esportivo, diversas variaveis
podem ser consideradas. Uma delas, sobretudo em exercicios de resisténcia e de forga, € o
perfil de fibras musculares, haja vista que individuos do sexo masculino possuem maior
propor¢ao de fibras do tipo 2, as quais parecem ser mais influenciadas ap6s a suplementagao
de nitrato (Fergunson, 2012; Hunter, 2023).

Outra possivel explicagdo, refere-se a sub-representacdo das mulheres nos estudos, sob
alegacdo, muitas vezes, por dificuldades metodoldgicas, tais como: concentracdo de
hormonios, uso de contraceptivos, disfuncdo menstrual e possiveis deficiéncias nutricionais

como o ferro (Shannon et al., 2022). Deste modo, entende-se que mais estudos sdo
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necessarios para concluir que mulheres possivelmente podem responder de maneira distinta a

suplementag¢do de nitrato.

6.3 Implicacoes e responsividade conforme metabolismos aerdbicos, anaerdbicos e
mistos

Os estudos foram classificados conforme o metabolismo prioritario em cada protocolo.
Os ensaios, cujo os exercicios realizados possuiam menor utilizagdo de oxigénio,
considerados anaerobicos, incluiram treinamento resistido, testes de forga, exercicios
isométricos e de poténcia. Nesse grupo, de modo geral, observaram-se melhorias perceptiveis
na performance dos participantes, havendo aumento no niimero de repeti¢des até a falha, na
poténcia e velocidade de execucdo, na altura de saltos verticais e na agilidade. De modo geral,
tanto mulheres como homens, obtiveram melhora em treinamentos resistidos, entendendo
assim, que apesar do sexo feminino ter menos fibras de contragdo rapida, isso ndo impede a
melhora da performance (Poole; Jones, 2012).

Presume-se, que esse resultado possa ser decorrente do ambiente metabodlico no qual
as fibras de contracao rapida se encontram, visto que, possuem menor densidade de capilares
e mitocondrias, ocasionando, no momento do exercicio, maior acidez e menor disponibilidade
de oxigénio. Modalidades esportivas que se valem predominantemente, ou em parte, dessas
fibras, como treinamentos resistidos, basquete, corridas intermitentes, voleibol, esqui e
crossfit, podem apresentar beneficios com a ingestao de suco de beterraba, tendo em vista que
o nitrito converte-se preferencialmente em condi¢des de baixa disponibilidade de oxigénio e
alta acidose (Poole; Jones, 2012; Lundberg; Weitzberg; Gladwin, 2008; Mcardle; Katch;
Katch, 2016).

Um estudo com ratos submetidos a suplementacao de suco de beterraba demonstrou
que o nitrato aumentou o fornecimento de oxigénio e o controle vascular em fibras
anaerobicas, o que ocorre por meio da conversao de nitrito em 6xido nitrico, catalisada pelas
proteinas/enzimas desoxihemoglobina, desoximioglobina e xantina oxiredutase (Fergunson et
al., 2012).

Ademais, nos treinamentos resistidos, sobretudo com cargas submaximas,
observou-se aumento no numero de repeticdes nas intensidades de 50%, 65% e 75% de 1
RM, mas ndo foram observados ganhos maximos de forca (intensidade de 1 RM).
Conjuntamente, a percep¢ao subjetiva de esforco (PSE) manteve-se estavel ou até mesmo
diminuiu em alguns ensaios. Esta, apesar do aumento de trabalho nos protocolos, nao foi

alterada, podendo estar relacionado a uma possivel melhora da perfusdo para o lobo frontal do
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cérebro, bem como a um menor acumulo de metabolitos (Bailey et al., 2010; Presley et al.,
2011; Fernandes et al., 2018).

Com relagao aos exercicios aerobicos ou aqueles que possuem uma maior participagao
desse metabolismo, observaram-se melhoras no tempo de prova, no aumento da distancia
percorrida, no maior tempo até a exaustdo, na maior agilidade, na redu¢do de dor tardia e
PSE e melhora em alguns parametros cardiorrespiratorios. Tais resultados podem estar
relacionados ao aumento da biodisponibilidade de 6xido nitrico, promovendo vasodilatagdo e
melhora da perfusdo muscular, o que aumenta a entrega de oxigénio e nutrientes. Além disso,
pode favorecer maior eficiéncia mitocondrial, contribuindo para reduc¢ao do custo de oxigénio
durante o exercicio (Meirelles; Spaolonse, 2023; Jones, 2014).

Ainda, no que tange aos exercicios de intensidade intervaladas, observou-se, em
praticantes de crossfit um aumento de performance, entretanto, esse efeito sé foi observado
quando houve intervalo entre os exercicios. Esse resultado incorpora a hipotese de que
periodos de descanso entre os exercicios podem favorecer os efeitos do nitrato, haja vista que,
naturalmente, periodos curtos de repouso entre os protocolos, promovem uma recuperagao
insuficiente de fosfocreatina nos musculos (Jonvik et al., 2018).

A fosfocreatina faz parte do principal sistema energético utilizado em exercicios de
alta intensidade, uma vez que constitui uma reserva rapida de energia, fornecendo fosfato para
regenerar o ATP (Mcardle, 2016). Assim, a ingestdo do suco de beterraba parece proporcionar
a reducao do custo de fosfocreatina na produgdo de forca, preservando este composto e,
consequentemente, contribuindo para uma menor fadiga (Jonvik, 2018).

Deste modo, entende-se que exercicios de intensidade intervalada, de carater misto,
podem se beneficiar deste mecanismo, apresentando respostas ergogénicas. Contudo, boa
parte dos estudos nessa modalidade foi realizada com atletas profissionais e semiprofissionais,
o que pode ter atenuado os efeitos, visto que muitos dos ensaios apresentaram alteracdes
apenas na frequéncia cardiaca e na percepgao subjetiva de esfor¢o, entretanto sem impacto em

parametros de desempenho
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos analisados nesta revisao de literatura, sugere-se que a ingestao
de suco de beterraba pode contribuir para a melhora do desempenho de praticantes de
atividade fisica. No entanto, esses efeitos parecem ocorrer com menor magnitude em atletas
profissionais, uma vez que a resposta ao nitrato dietético estd condicionada ao nivel de
aptidao fisica dos individuos, apresentando resultados mais evidentes em atletas recreativos e
semiprofissionais.

Em relacdo as mulheres, o consumo de suco de beterraba também demonstrou impacto
no desempenho fisico; entretanto, os resultados mostraram-se mais inconsistentes quando
comparados aos estudos realizados com homens. Essa inconsisténcia pode estar relacionada
tanto a sub-representagdo feminina nas amostras quanto as particularidades fisiologicas
inerentes ao sexo, que podem influenciar a resposta a suplementagdo e, consequentemente,
limitar a generalizagdo dos resultados.

Por fim, conclui-se que o consumo de beterraba antes da pratica de exercicio fisico,
seja ele anaerobico, aerdbico ou misto, pode contribuir para a melhora do desempenho
esportivo, da PSE, bem como alguns parametros cardiorrespiratorios. Entretanto,
considerando a variabilidade dos estudos quanto ao perfil dos participantes e as modalidades
de exercicio analisadas, sdo necessarios mais estudos para melhor compreender os efeitos

desta suplementacao em diferentes contextos de exercicio.
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