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Editorial

Nesta nova edição, importantes atualizações científicas nas áreas de Nutrição Clínica, 
Nutrição Esportiva e Fitoterapia contribuirão para a prática clínica de nossos 
leitores.

Em Nutrição Esportiva, uma esclarecedora revisão acerca do papel do nitrato 
na performance esportiva, proveniente de fontes alimentares ou suplementares, 
mostrará ao profissional dessa área que a ação desse componente pode ir além 
da vasodilatação: se bem aplicado, pode potencializar o desempenho em exer-
cícios de alta intensidade e curta duração. Ainda sobre nutrição e esporte, uma 
atualização sobre o papel da vitamina D no esporte abre evidências de sua atuação 
como importante estratégia para o processo de hipertrofia muscular. 

Em Nutrição Clínica, uma revisão sobre a interpretação da dosagem da vitamina 
B12 incita discussões importantes para a prática clínica. A adequada interpretação 
das dosagens de vitamina B12 é essencial para os âmbito preventivos e terapêuticos 
das doenças correlacionadas à deficiência dessa vitamina, prevalente especialmente em alguns grupos 

de risco, como crianças, idosos, gestantes e veganos. 
Em Fitoterapia, trazemos um estudo de caso com a aplicação clíni-

ca de Astragalus membranaceus, com resultados iniciais interessantes 
sobre a modulação do sistema imune. 

Na sessão de Gastronomia, uma receita nutritiva, prática e saborosa 
que valoriza nossa biodiversidade: tortinha de legumes com taioba. 

Dando continuidade à séria sobre Agroecologia, a matéria desta 
edição mostra um tema preocupante e de grande relevância, acerca 
do risco de extinção das abelhas, que tem como uma das causas o uso 
excessivo de agrotóxicos. 

Excelente leitura!

Dra. Valéria Paschoal
Diretora da VP Centro de Nutrição Funcional

Dra. Paula Gandin
Presidente do Instituto Brasileiro de Nutrição Funcional
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Luiz Lannes Loureiro e Gustavo Barbosa dos Santos 

Nitrato: suplementação, fontes dietéticas e 
efeitos na performance

Nitrate: supplementation, dietary sources and effects on performance

Resumo
O óxido nítrico possui papel importante na regulação de parâmetros funcionais e fisiológicos relacionados ao desempenho esportivo. 
Recentemente, foi comprovada sua ação vasodilatadora e hipotensiva, bem como no aumento da eficiência energética e na melhora da 
contração muscular além de conversão de fibras musculares. Sua principal via de formação é dependente das óxido nítrico sintases, 
enzimas dependentes de oxigênio que, em hipóxia, reduzem sua ação. Nestas situações, o NO é formado a partir do nitrato inorgânico 
(NO3

-) e nitrito provenientes da alimentação. O aumento da ingestão de NO3
-, por alimentação ou suplementação, parece promover 

aumento de desempenho esportivos em diversos tipos de exercício. Entretanto, seu efeito ergogênico é dependente do condicionamento 
físico, tipo e duração do exercício e da dose administrada. Indivíduos com menor condicionamento físico parecem se beneficiar mais 
dos efeitos da suplementação que indivíduos treinados. Além disso, a suplementação parece potencializar o desempenho de forma mais 
consistente frente a exercícios de alta intensidade e curta duração quando comparada com seus efeitos sobre exercícios de endurance.

Palavras-chave: Nitrato, Suco de Beterraba, Alta intensidade, Desempenho, Endurance.

Abstract

Nitric oxide (NO) plays an important role in regulating functional and physiological parameters related to sports performance. It has 
been recently recognized to favor muscle fiber type shifting, as well as having vasodilator and hypotensive properties and the potential 
to improve both energetic efficiency and muscular contraction. Its main production pathway depends on nitric oxide synthase, i.e., 
oxygen dependent enzymes that have their function reduced during hypoxia. In such conditions, NO can be produced from inorganic 
nitrate (NO3

-) and nitrite provided by a healthy diet. Higher ingestions of (NO3
-), derived either from food or supplements, seem to 

benefit sports performance in various types of exercises. However, its ergogenic effects depend on the duration of exercise, modality 
and the subject's physical conditioning, as well as on the dose of NO previously ingested. The benefits of supplementing NO seem to be 
greater in subjects with inferior physical conditioning than in those well trained. In addition, NO supplementation appears to be more 
effective in improving performance when the subject is under a high intensity and short duration training rather than an endurance 
training protocol.

Keywords: Nitrate, Beetroot Juice, High intensity, Performance, Endurance.
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Luiz Lannes Loureiro e Gustavo Barbosa dos Santos 

N
Introdução

Nos últimos anos, foram identificados diferentes 
macronutrientes e micronutrientes com capacidade 
de melhorar o desempenho esportivo¹. Entre esses 
compostos, o óxido nítrico (NO), devido ao seu 
efeito vasodilatador, apresenta grande importância 
hemodinâmica, por melhorar o fluxo sanguíneo e 
a oxigenação muscular, além de reduzir a pressão 
arterial2. Do mesmo modo, redução da utilização 
de O2, fosfocreatina e custo por ATP3, estímulo 
da expressão gênica de biogênese mitocondrial4 
e aumento de sua eficiência5, captação de glicose 
no músculo6 e aumento da conversão de fibras 
tipo II7 estão entre os efeitos que a ingestão dessa 
substância podem trazer ao organismo. 

Acreditava-se, anteriormente, que a geração 
de NO ocorria somente por meio da oxidação da 

L-arginina em L-citrulina na reação catalisada 
pelas enzimas da família das óxido nítrico 
sintases (NOS)8. Entretanto, posteriormente, foi 
demonstrado que a produção de NO a partir de 
nitrato (NO3) e nitrito (NO2

-), ocorria independente 
da ação da NOS, tanto in vitro9 quanto em 
humanos10. A geração de NO por esta via é 
aumentada durante hipóxia e acidose, garantindo 
a produção de NO em situações que a atividade da 
NOS, enzima oxigênio dependente, está reduzida 
(Figura 1). Nesse sentido, esta via pode ser vista 
como um sistema de reserva para assegurar o 
suprimento de NO quando o fornecimento de 
oxigênio é limitado. Dessa forma, esta via ganharia 
mais importância durante o exercício físico de 
alta intensidade, no qual o aporte de oxigênio às 
células musculares diminui11. 

O NO é produzido a partir de L-arginina e oxigênio em reação catalisada pelas NO sintases e é, subsequentemente, 
oxidado a nitrito e nitrato. O nitrato pode ser reduzido a nitrito, e o nitrito pode ser, ainda, reduzido a NO, um efeito que 
é acentuado quando a disponibilidade de oxigênio no tecido é baixa. Desta forma, os produtos de produção de NO podem 
ser reciclados. Além da produção endógena, as reservas corporais de nitrato e nitrito podem ser aumentadas por meio 
do consumo de alimentos ricos em nitrato inorgânico. O NO é importante em vários processos fisiológicos que podem 
melhorar o desempenho esportivo. É possível que a dependência da via nitrato-nitrito-NO para a produção de NO seja 
aumentada durante o exercício. As setas tracejadas mostram que o NO pode ser oxidado para NO2- e NO3-. Ca2+ Cálcio, 
NO óxido nítrico, NO3

- nitrato, NO2
- nitrito, NOS óxido nítrico sintase, RS retículo sarcoplasmático. 

Fonte: Traduzido de Jones12.

Figura 1. Vias de produção do NO.
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Nitrato: suplementação, fontes dietéticas e efeitos na performance 

O nitrato inorgânico é encontrado em diversos 
vegetais e frutas13. Quando ingerido, uma parte de 
NO3 é reduzido a NO2

- por bactérias comensais 
anaeróbias facultativas presentes na cavidade oral, 
por ação da nitrato redutase (Figura 2) e, então, 
convertido em óxido nítrico no estômago14. Níveis 
adequados de vitamina C e polifenóis contribuem 
neste processo de conversão15,16. 

Entretanto, uma quantidade substancial de 

nitrito não é convertida e entra na circulação 
sistêmica, elevando a concentração plasmática 
após 2-3 horas, e a concentração plasmática de 
nitrato possui seu pico sanguíneo entre 1-2 h após 
a ingestão em bolus17. Uma variedade de enzimas, 
proteínas e nutrientes, incluindo xantina oxidase, 
desoxi-hemoglobina, ascorbato e polifenóis, 
podem catalisar a redução de um elétron do nitrito 
para NO no sangue e em outros tecidos18,19.

O nitrato inorgânico ingerido de fontes dietéticas é rapidamente absorvido no intestino delgado. Embora grande parte 
do nitrato circulante seja eventualmente excretada na urina, até 25% é ativamente extraída pelas glândulas salivares e 
concentrada na saliva. Na boca, as bactérias anaeróbias comensais facultativas reduzem efetivamente nitrato a nitrito pela 
ação de enzimas nitrato redutase. No estômago, em meio ácido, o nitrito é espontaneamente decomposto para formar óxido 
nítrico (NO) e outros óxidos de nitrogênio bioativos, que regulam importantes funções fisiológicas. Nitrato e nitrito restante 
é absorvido a partir do intestino para a circulação e pode converter para NO no sangue e tecidos sob hipóxia fisiológica. 
Fonte: Traduzido de Lundberg et al.22

Figura 2. A circulação entero-salivar do nitrato em seres humanos.

Nitrato, e pouco nitrito,
oriundos da alimentação

Bactérias da cavidade oral 
reduzem nitrato em nitrito

No meio ácido presente 
no estômago, ocorre 

redução não enzimática de 
nitrito em NO

Nitrato e nitrito 
remanescente 

são absorvidos no 
intestino

Nitrato é excretado 
pelos rins

Nitrato e nitrito sanguíneos, 
originados da alimentação e 
produção sistêmica de NO

Nitrato plasmático retorna ao 
ciclo entero-salivar por meio 

das glândulas salivares

Da quantidade total de nitrato plasmático 
circulante, 25 a 75% é excretada na urina20 e, 
aproximadamente, 25% retorna à saliva por meio 
das glândulas salivares20,21, reiniciando o ciclo 
entero-salivar. Devido às altas taxas de eliminação 

na urina e saliva, a concentração de nitrato 
plasmático é reduzida20. Desta forma, torna-se 
necessária a ingestão de nitrato inorgânico para 
produção de NO em situações de hipóxia. 
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Fontes alimentares e biodisponibilidade

Estima-se que o consumo diário de nitrato 
seja de 30 a 180 mg23,24 e que, aproximadamente, 
80% seja proveniente do consumo de vegetais23,25. 
Atletas europeus de alto nível consomem, em 
média, 105 mg ao dia26, e as doses usuais dos 
estudos variam de 300 a 900 mg ou 3 a 12,8 mg/
kg, sendo, em média, 400 mg de nitrato ou 6 mg/
kg12,27,28. Dessa forma, fica evidente a necessidade 
da manipulação dietética para se obterem os 
benefícios no nitrato no desempenho esportivo. 

Contudo, a quantidade de nitrato inorgânico 
em alimentos é controversa, pois varia de acordo 
com a região e o método de cultivo do alimento, 
utilização de agrotóxicos e qualidade do solo29,30. 
Somado a isso, ainda há poucos trabalhos 
realizados com alimentos produzidos em solo 
brasileiro. 

Apesar de o suco de beterraba ser a fonte de 
nitrato inorgânico mais utilizada nos estudos 
científicos, diversos alimentos como espinafre, 
rúcula, cenoura, aipo e outros vegetais de folhas 

verdes possuem esse nutriente e não devem 
ser dispensados numa estratégia alimentar para 
aumento do consumo de nitrato13. Joinvik et 
al.26 demonstraram que a ingestão de vegetais 
aumentou as concentrações plasmáticas de nitrato 
e nitrito, em níveis equivalentes ao suco de 
beterraba, além de a dieta rica em nitrato possuir 
efeito na melhora do desempenho31. 

As fontes alimentares de nitrato são classificadas 
conforme o teor de nitrato por 100 g de alimento 
(Tabela 1). Apesar de a avaliação da quantidade de 
nitrato ser em mg, os estudos trabalham com doses 
em mmol. A conversão é feita por uma constante, 
sendo 0,1 mmol para cada 6,4 mg29.  

Além do seu teor, alimentos fonte de nitrato 
inorgânico devem ser escolhidos conforme 
sua biodisponibilidade. Van Velzen et al.32 
compararam a biodisponibilidade entre nitrato de 
sódio, espinafre, alface e beterraba e concluíram 
que a alface possuiu o dobro de biodisponibilidade 
que o espinafre, além de todos os alimentos serem 
superiores ao nitrato de sódio. 

Fonte: Traduzido e adaptado de: Hord, Tang e Bryan13.

Tabela 1. Classificação dos alimentos quanto ao conteúdo de nitrato em 100 g de alimento fresco

Conteúdo de nitrato 
(mg) em 100 g de 
alimento fresco

Alimentos

Muito baixo < 20 mg

Baixo < 50 mg

Moderado < 100 mg
Alto < 250 mg

Muito alto > 250 mg

Aspargo, cebola, feijão, cogumelos, ervilha, pimenta, 
tomate, melancia e alho
Brócolis, cenoura, couve-flor, pepino, abóbora e 
chicória
Repolho, endro e nabo
Avelã, repolho chinês, endívia, funcho, alho-poró, 
salsinha e couve-rábano
Aipo, agrião, cerefólio, alface, beterraba, espinafre e 
rúcula

Nitrato e exercício de endurance 

Callaham et al.33 avaliaram o efeito da 
suplementação de cristais de beterraba combinados 
ou não com bicarbonato de sódio, em quatro testes 
de 4 km contra o relógio (ou seja, o percurso 
deveria ser percorrido no menor tempo possível), 

em oito ciclistas. O estudo foi realizado com 
delineamento em quadrado latino, ou seja, os 
atletas participaram, de forma aleatória, dos quatro 
grupos, divididos em: suplementação de beterraba; 
bicarbonato de sódio; beterraba com bicarbonato 
de sódio e placebo, com período de intervalo 
de sete dias entre cada mudança de grupo. A 
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suplementação de beterraba foi realizada durante 
três dias, com doses de 300 mg de nitrato/dia mais 
300 mg 1 hora antes da prova. Já a suplementação 
de bicarbonato ocorreu apenas no dia da prova, 
sendo 0,3 g por kg de massa corporal divididos em 
cinco doses dadas a cada 15 minutos, começando 
duas horas e meia antes do teste. Nenhuma das 
suplementações exerceu efeitos positivos sobre 
a performance.

Em outro estudo, Clifford et al.34 utilizaram 
a suplementação de suco de beterraba em 
maratonistas experientes para avaliar o efeito 
antioxidante do nitrato. Recrutaram 34 atletas, 
divididos em dois grupos (suplementado e 
placebo), sendo que o grupo suplementado recebeu 
sete doses de 210 mg de nitrato, divididas em três 
dias, sendo a primeira dose logo após a competição. 
Nenhum efeito positivo foi encontrado no estudo. 
Dessa forma, apesar dos importantes efeitos do 
NO, a suplementação não reduziu a produção de 
estresse oxidativo e dano muscular nos atletas, 
sugerindo que a ação ergogênica não aconteça por 
mecanismos antioxidantes.  

Ainda em relação aos efeitos ergogênicos da 
suplementação de nitrato dietético no exercício 
de endurance, em 2016, McMahon et al.35 fizeram 
uma meta-análise avaliando sua ação em adultos 
saudáveis. Selecionaram 47 trabalhos com 58 
testes, divididos nas categorias de desempenho 
contra o relógio, tempo de exaustão e esforço 
progressivo. No grupo “tempo de exaustão”, os 
22 testes avaliados indicaram resultados positivos 
da suplementação significativamente maiores 
em relação ao placebo. Já no grupo “contra o 
relógio”, a análise de 24 trabalhos, sendo 28 testes, 
proporcionou efeito trivial e não significativo em 
favor da suplementação dietética de NO3. Nos oito 
testes restantes, do grupo “esforço progressivo”, 
verificou-se efeito positivo pequeno, porém não 
significante, em favor da suplementação. Os 
efeitos positivos mais encontrados foram redução 
da utilização de O2, para mesma intensidade 
de exercício e de fosfocreatina, demonstrando 
aumento da eficiência mitocondrial e oxigenação 
muscular, promovendo maior tempo de execução 
do exercício. Desta forma, é possível que 
a suplementação seja melhor utilizada em 
estratégias para retardar a fadiga. Vale ressaltar 

que, dos 58 testes avaliados, apenas 27 tiveram 
resultado positivo significante.

Os autores também avaliaram a existência de 
alguma interferência nos resultados obtidos e 
concluíram que nenhuma das variáveis analisadas, 
tais como tipo e duração do exercício, nível de 
condicionamento físico (VO2max), tipo, dose 
e duração da suplementação, influenciou nos 
resultados. Assim, apesar de a suplementação de 
nitrato ter apresentado efeito positivo significativo 
no teste de exaustão (e apenas nele), esta situação 
se distancia da realidade do atleta, uma vez que 
a competição de endurance não ocorre até que 
o atleta atinja a exaustão, mas sim quando ele 
cumpre o percurso determinado. Dessa forma, o 
questionamento da eficiência desta suplementação 
com objetivo de melhora no desempenho de 
endurance se faz pertinente.  

Variáveis de interferência no efeito da 
suplementação

Uma das possíveis variáveis que podem 
influenciar o resultado obtido com a suplementação 
de nitrato é o condicionamento físico, ou, mais 
especificamente, o VO2max do indivíduo. Porcelli 
et al.36 submeteram 21 homens com diferentes 
níveis de treino (VO2pico entre 28.2 a 81.7 mL/kg/
min), em estudo crossover, à suplementação de seis 
dias de nitrato inorgânico (5,5 mmol), realizando 
testes máximos, submáximos (80% do limiar 
ventilatório) e de tempo de 3 km em pista. Os 
indivíduos foram classificados em grupos baixo, 
moderado e alto nível de condicionamento de 
acordo com VO2máx. Os grupos baixo e moderado 
tiveram redução do consumo de O2 e do tempo de 
prova após suplementação, além de apresentarem 
níveis plasmáticos de NO2 e NO3 maiores quando 
comparados ao grupo de alto condicionamento. 
Dessa forma, a suplementação parece beneficiar, 
em maior magnitude, indivíduos com baixo/
moderado condicionamento em eventos contra 
o relógio.

Corroborando com estes achados, Carriker 
et al.37 encontraram resultados positivos com a 
suplementação apenas em indivíduos não treinados 
e em exercício abaixo de 60% do VO2max. O estudo 
foi feito com homens treinados e destreinados, 
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com média de VO2max de 42.4 ± 3.2 e 60.1 ± 4.6, 
respectivamente, submetidos a protocolos de 
exercício de 5 minutos em 45%, 60%, 70%, 80% 
e 85% do VO2max e suplementação aguda. 

Para avaliar o efeito da suplementação de 
nitrato no desempenho esportivo, os estudos 
normalmente utilizam nitrato dietético ou nitrato 
de sódio. Dos que não encontraram efeito 
positivo, a maioria usou suplemento de nitrato 
de sódio. Com isso, cogitou-se a possibilidade 
de o nitrato dietético ser melhor que o sal de 
nitrato. Para responder, Flueck et al.38 avaliaram 
a suplementação de nitrato de sódio e de suco 
de beterraba em 12 homens treinados em estudo 
crossover. Realizaram testes de pressão arterial 
e frequência cardíaca em repouso, além de 
performance em cicloergômetro em 50% e 80% 
do VO2pico com diferentes dosagens de nitrato (3, 
6 e 12 mmol) ingeridas três horas antes de cada 
teste. Todos os participantes tiveram a alimentação 
controlada e não ingeriram alimentos ricos em 
nitrato por dois dias antes da intervenção, além de 
evitarem a realização de exercícios físicos. 

A suplementação de beterraba com 6 mmol foi 
mais eficaz que o suplemento de nitrato e placebo 
na redução do consumo de oxigênio em exercício 
intenso. Já a suplementação de 12 mmol de suco 
de beterraba reduziu a pressão arterial sistólica 
em comparação ao nitrato de sódio e placebo. 
Para todos as outras análises, o suco de beterraba 
obteve o mesmo resultado que nitrato de sódio 
e placebo. Os autores acreditam que os achados 
se devem à facilidade de conversão do nitrito em 
NO devido aos polifenóis, vitamina C e outros 
oxidantes presentes no suco de beterraba. 

Em relação ao tempo de suplementação, 
Boorsma et al.39 encontraram pequena melhora no 
tempo de conclusão do exercício de intensidade 
submáxima de 1500 m no grupo que consumiu 
a suplementação por 8 dias em relação à 
suplementação em dose única. Vanhatalo et 
al.40 também relataram aumento de pico de 
potência, limiar ventilatório e pressão arterial após 
suplementação crônica de suco de beterraba (15 
dias), quando comparado à suplementação aguda 
em 8 voluntários que executaram dois testes de 5 
minutos em intensidade moderada com intervalo 
de 10 minutos. 

 Enquanto os efeitos da suplementação de 
nitrato sobre a performance do exercício de 
endurance são, em sua maioria, discretos e 
dependentes do nível de condicionamento e do 
teste físico realizado, existem diversos achados 
demonstrando efeito ergogênico significativo da 
suplementação de nitrato no desempenho de alta 
intensidade41-46. Portanto, o tipo de exercício físico 
influencia diretamente o efeito da suplementação.

Efeitos do nitrato no exercício de alta in-
tensidade

O efeito ergogênico da suplementação de 
nitrato em exercícios de alta intensidade parece 
ocorrer tanto pela diminuição do consumo de O2, 
aumento da biogênese mitocondrial e da eficiência 
da respiração mitocondrial5 quanto pela melhora 
da contração muscular3. Entretanto, Shannon et 
al.48 questionaram estes efeitos positivos quando 
avaliaram 8 corredores e triatletas com testes de 
1.500 e 10.000 metros. Apesar da  resposta positiva 
do grupo suplementado nos 1.500 m, não houve 
redução do consumo de O2. Como conclusão, 
atribuem possível efeito positivo à modulação das 
fibras do tipo II.

Em revisão recente, Jones et al.48 sugeriram 
que o nitrato dietético tenha funções específicas 
nas fibras do tipo II (fibras rápidas), tais como o 
aumento da pressão parcial microvascular de O2 
reduzindo, por exemplo, a degradação de PCr e 
acúmulo de ADP e Pi, modulação do metabolismo 
de cálcio no músculo e da função contrátil. 
Outros estudos49,50 têm observado melhoras no 
funcionamento fisiológico e desempenho em 
exercícios de alta intensidade, situações nas quais 
o recrutamento de fibras tipo II é elevado.

Coggan et al.50 avaliaram o efeito da 
suplementação aguda de nitrato na velocidade 
e potência da extensão do joelho em 12 sujeitos 
de ambos os sexos. Os voluntários ingeriram 
140 mL de suco de beterraba (11,2 mmol) ou 
placebo duas horas antes do teste de força. O 
grupo suplementado apresentou maior potência 
e velocidade que o grupo controle. Já Bailey et 
al.49 observaram que a suplementação com suco 
de beterraba (8,4 mmol) por 9 dias pode aumentar 
a oxigenação muscular, acelerar o ajuste do 
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metabolismo oxidativo e aumentar a tolerância 
ao exercício quando realizado teste de alta 
intensidade em bicicleta (115 rpm). Porém, estes 
achados não foram encontrados no teste em baixa 
intensidade (35 rpm), corroborando com a hipótese 
de que a suplementação de nitrato parece ser mais 
importante em exercícios de alta intensidade. 

De Smet et al.51 recrutaram 27 homens 
moderadamente treinados para avaliar o efeito 
da suplementação de nitrato em cápsula (6,45 
mmol) por 5 semanas em três sessões semanais 
em cicloergômetro (4 a 6 sprints de 30 segundos 
cada, com 4,5 minutos de repouso) em hipóxia 
ou normóxia. Foram criados três grupos com 
diferente disponibilidade de oxigênio durante 
o exercício: o grupo normóxia com placebo 
(P); hipóxia com placebo (HP); e hipóxia com 
nitrato (HN) e avaliaram a adaptação muscular 
ao tratamento, através de biópsias pré e pós teste 
do músculo vasto lateral. Para o grupo hipóxia, 
o teste em cicloergômetro ocorreu dentro de 
câmara hipobárica, simulando a altitude de 2.750 
m, reduzindo a fração inspirada de O2 de 20,9 
para 15%. O resultado encontrado foi que os dois 
grupos com exercício reduziram a proporção de 
fibras do tipo IIx, porém somente o grupo HN 
teve a conversão para fibras do tipo IIa aumentada 
significativamente. 

Meses após esta publicação, Thompson et 
al.52 realizaram protocolo de suplementação de 4 
semanas com suco de beterraba (13 mmol) em 36 
sujeitos ativos, não atletas, e fizeram biópsia do 
vasto lateral antes e após o período experimental. 
Os voluntários, da mesma forma, foram divididos 
em três grupos: exercício com placebo (SP), 
exercício com nitrato (SN), sem exercício com 
nitrato (N), contendo 6 homens e 6 mulheres cada. 
Todos os grupos realizaram teste de protocolo de 
rampa em cicloergômetro e, após 10 minutos, teste 
de 5 minutos em step. Durante as 4 semanas de 
suplementação, os grupos exercitados realizaram 
3 a 4 sessões de treinos semanais com protocolo 
semelhante ao estudo supracitado. Foram 4 a 6 
sprints de 30 segundos com carga de resistência 
equivalente a 7,5% da massa corpórea, tendo 
4 minutos de intervalo entre os sprints. O VO2 
pulmonar dos grupos N e SN reduziu 4% nos 
testes realizados ao final do estudo. Os lactatos 

sanguíneo e muscular foram menores, e a potência 
média e o pH muscular aumentaram no grupo SN. 
Entretanto, não houve diferença na performance 
entre os grupos. Apesar de os autores não terem 
achado aumento significativo das fibras do tipo 
IIa, as fibras de tipo IIx reduziram no grupo 
suplementado em comparação aos outros grupos, e 
houve aumento significativo das fibras do tipo I + 
IIa, o que sugere aumento da capacidade oxidativa 
do músculo com a ingestão do suco de beterraba, 
provavelmente, por aumento da conversão de 
fibras tipo IIx em IIa.

Estes achados suportam observações recentes 
de que a suplementação com NO3 pode ser 
particularmente eficaz para melhorar as respostas 
fisiológicas e funcionais em fibras musculares de 
tipo II e, eventualmente, aumentar o desempenho 
em modalidades intermitentes de alta intensidade 
(i.e. futebol, rúgbi, tênis e basquete). 

Com intuito de avaliar a potência máxima e 
desempenho em alta intensidade, Rimer et al.53 
realizaram estudo muito bem controlado, com 
desenho experimental duplo-cego, crossover, com 
washout de 3 dias, além de controle dietético e 
proibição do uso de enxaguante bucal para não 
influenciar a microbiota salivar. Foram avaliados 
13 atletas de diferentes esportes com testes 
máximos de 4 segundos em bicicleta, antes e 
duas horas e meia após a ingestão de suco de 
beterraba rico (11,2 mmol) e pobre em nitrato 
(grupo placebo). O grupo suplementado obteve 
melhor resposta em relação ao grupo placebo, 
entretanto, como pontuado pelos autores, deve-se 
manter em mente que o teste em cicloergômetro 
contempla apenas a fase concêntrica da contração 
muscular, dessa forma, estes resultados não devem 
ser extrapolados para modalidades que dependam/
utilizem da fase excêntrica.

Doze atletas masculinos de crossfit participaram 
de estudo crossover com suplementação de 
nitrato de potássio (8 mmol) por seis dias 
para avaliar composição corporal, capacidade 
aeróbia, força, potência máxima e performance 
em cicloergômetro (2km) e um teste de crossfit. 
Após todos os testes, apenas a potência máxima, 
avaliada por teste Wingate, obteve diferença 
no grupo suplementado. Em todos os outros 
quesitos não houve diferença entre os grupos54. 
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Embora crossfit seja considerado exercício de alta 
intensidade, é uma modalidade mista, podendo 
ter intensidades e durações diferentes a cada 
sessão de treino. O teste utilizado para avaliação 
utilizou intensidades submáximas, o que pode ter 
influenciado nos resultados. 

Thompson et al.55 demonstraram que a 
suplementação de suco de beterraba (6,4 mmol) 
por cinco dias aumentou a velocidade de sprint (5, 
10 e 20 m) e o desempenho em corrida intermitente 
de alta intensidade (Yo-Yo test) em comparação 
ao grupo placebo. O grupo suplementado obteve 
2,3% de melhora nos 5m e 1,6% nos 10m. 
Entretanto, apesar de o tempo final (20m) ser 
significativamente menor comparado ao placebo 
(-1,2%), não houve diferença no trecho de 10 a 20 
metros entre os grupos. Para a corrida intermitente 
(Yo-yo test), o aumento de desempenho foi 
de 3,9%. Apesar da magnitude da melhora de 
desempenho induzida pela suplementação parecer 
pequena, esta diferença em atletas treinados é 
muito significante. Colocando em perspectiva, 
se compararmos os resultados das Olimpíadas do 
Rio de Janeiro (2016), a diferença, na final de 100 
metros rasos, entre o primeiro e o quarto colocado 
foi de 1,22% e entre o último foi de 2,54%56.

Clifford et al.57 examinaram o efeito da 
suplementação de suco de beterraba na recuperação 
muscular após duas séries de sprints em 20 
homens. Os voluntários realizaram 20 sprints 
de 30 m (SSR1) e, após 30 minutos, receberam 
suplementação ou placebo. A intervenção 
nutricional durou três dias e terminou após a 
segunda série de sprints (SSR2). Cada participante 
ingeriu duas garrafas de 250 ml cada, sendo uma 
30 minutos após as séries (1 e 2) e uma pela manhã. 
O grupo suplementado obteve recuperação mais 
rápida em contrações voluntárias isométricas 
máximas, índice de força relativa e limiar de dor 
à pressão. Porém para tempo, fadiga e marcadores 
bioquímicos não houve diferença entre os grupos.

Lowings et al.58 avaliaram 10 nadadores 
treinados (5 homens e 5 mulheres) suplementados 
com 140 mL de suco de beterraba (12,5 mmol) 

ou placebo, três horas antes do teste de esforço 
máximo de 168 m de natação. A suplementação 
com nitrato aumentou a biodisponibilidade do 
óxido nítrico, mas não melhorou o desempenho 
da natação de curta distância. Este resultado 
provavelmente ocorreu devido ao tempo de 
duração do percurso (em média 130 segundos) 
ser superior aos de outros testes avaliados, 
demonstrando, mais uma vez, que a ação 
ergogênica da suplementação de NO3 parece ser 
mais significativa em exercícios intermitentes 
ou de alta intensidade e curta duração, tais como 
futebol, tênis, algumas modalidades do atletismo, 
como os 100, 200 ou 400 metros rasos, além do 
treinamento de força. 

Corroborando com esta hipótese, Mosher et al.59 
avaliaram doze indivíduos ativos suplementados 
com suco de beterraba concentrado (400 mg - 6,4 
mmol) ou placebo, durante seis dias, antes do teste 
composto de três séries de supino até a exaustão 
(60% RM) com dois minutos de intervalo. O 
grupo suplementado realizou maior número de 
repetições e, consequentemente, maior carga total 
tendo a mesma percepção de esforço em relação 
ao placebo. Ou seja, conseguiram realizar mais 
repetições sem sentir diferença neste esforço extra. 

Conclusão

O nitrato dietético possui efeitos positivos na 
melhora da performance esportiva. Entretanto, 
este efeito não é visto em todos os estudos, 
devido à influência de determinadas variáveis 
como condicionamento físico, tipo e duração do 
exercício e dose administrada. Os indivíduos com 
menor condicionamento físico se beneficiaram 
mais do que os indivíduos treinados, além de 
exercícios de alta intensidade e curta duração 
terem melhores respostas com a suplementação 
do que exercícios de endurance. Ademais, doses 
menores que 6 mmol – 400 mg, por dia, não 
apresentaram resultados positivos na maioria dos 
estudos.
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