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RESUMO

ALVES, Lays. Efeitos da suplementagéo de nitrato sobre o desempenho em
testes de ciclismo, corrida e natacdo: uma revisao sistematica. Monografia de
Graduacao (Bacharelado em Educacéo Fisica) — Departamento Académico de
Educacao Fisica. Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Curitiba, 2018.

A suplementacdo de nitrato (NO3) é uma estratégia ergogénica para
maximizacdo do desempenho fisico. Sua eficiéncia esta ligada a respiracdo
mitocondrial, bem como a regulacdo da presséo arterial, manutencao do ténus
vascular, entre outros beneficios. O presente estudo teve o objetivo de verificar
0os achados na literatura sobre os efeitos da suplementacdo de nitrato no
desempenho de testes de ciclismo, corrida e natagdo. Foram incluidos 24
artigos de acordo com os critérios estabelecidos para a revisao sistematica.
Destes artigos, apenas trés estudos apresentaram uma resposta positiva sobre
o desempenho. Sendo dois em teste até exaustdo (um em bicicleta e outro em
corrida) e um teste contrarreldégio (em bicicleta). Os artigos analisados
utilizaram de diferentes metodologias, doses de NOj, instrumentos e
parametros para quantificacdo de desempenho, o que dificultou a comparacao
entre os mesmos. Ndo ha uma recomendacdo minima para a suplementacéo
de NO3™ e nao foi observado um padrdo estabelecido para os testes utilizados.
Assim, sugerem-se novos estudos a fim de responder essas lacunas, mas é
possivel concluir que a suplementacdo de NOj3 ndo parece ter um efeito

positivo significativo no desempenho em testes de ciclismo, corrida e natacao.

Palavras-chave: Oxido nitrico, corrida, ciclismo e natacao.



ABSTRACT

ALVES, Lays. Effects of nitrate supplementation on performance in cycling,
running and swimming tests: a systematic review.Graduation Monograph
(Bachelor of Physical Education) - Academic Department of Physical Education.
Federal Technological University of Parana, Curitiba, 2018.

Nitrate supplementation (NO3-) is an ergogenic strategy to maximize physical
performance. Its efficiency is linked to mitochondrial respiration, as well as the
regulation of blood pressure, maintenance of vascular tone, among other
benefits. The present study aimed to verify the findings in the literature on the
effects of nitrate supplementation on the performance of cycling, running and
swimming tests. Twenty-four articles were included according to the criteria
established for the systematic review. Of these articles, only three studies
showed a positive response on performance. Being two in test until exhaustion
(one in bicycle and one in race) and a test time trial (in bicycle). The analyzed
articles used different methodologies, doses of NO3-, instruments and
parameters for performance quantification, which made it difficult to compare
them. There is no minimum recommendation for NO3- supplementation and no
established standard for the tests used has been observed. Thus, further
studies are suggested to address these gaps, but it is possible to conclude that
NO3- supplementation does not appear to have a significant positive effect on

cycling, running and swimming performance.

Key words: nitric oxide, running, cycling and swimming.



LISTA DE FLUXOGRAMAS

FIGURA 1- Fluxograma das etapas da revisédo sistematica



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Qualidade MetodolOgiCa.........ccceeieeeeieiiiiiiieeeei e e e ea e

TABELA 2 - Pesquisas que investigaram o efeito da suplementacdo do NO3™ no

D 1SY =T 0 ] 7= ] o 1P



SUMARIO
1. INTRODUGAO. ...ttt e, 11
1.1 JUSTIFICATIVA .ottt n e s 13
1.2 PROBLEMA € HIPOTESE.......c.oiiiieeeeceeeeeeeses oo 14
1.2.1 PROBLEMA.........ooititieeeee oot enen e, 14
1.2.2 HIPOTESE. ... .ottt ettt 14
1.3 OBIETIVO GERAL.....ocoeuieeeeeeeeeeeteeeeee et en s, 14
1.3.1 Objetivo(S) ESPECITICO(S). . rrtiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiee e 14
2. METODOLOGIA DE PESQUISA........ooooieeieeieeee e en e en e, 15
2.1 TIPO DE ESTUDO.....cocioiiiviteieieteeeeeeee s e e sesn e s s 15
2.2 PROCEDIMENTOS......coitioiieeieieeceeeeeeeeee et ess s s 15
2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO € EXCLUSAO........ccoeevieeeereeeeeeeeee. 17
3. RESULTADOS. ...ttt et nenenn e 19
3.1 CARACTERISTICAS DAS AMOSTRAS......ceeeeveieeeeeeeee e 19
3.2 CARACTERISTICAS DOS TESTES.......cooieeeeeeeeeeeeeee e, 19
3.3 CARACTERISTICAS DAS SUPLEMENTACOES.........ccccooveveveveee. 19
3.4 DESEMPENHO.........cociiiiiieieeeeee ettt en e n s e, 20
4. DISCUSSAOD. ..ottt ee ettt eaene et 28
5. CONCLUSAO. ..ottt ettt 32

REFERENCIAS. ....cooo oo e et e e e e et e e et aaia e 32

10



1. INTRODUCAO

O nitrato (NO3) é um anion encontrado normalmente na preservacdo de
alimentos, como, carnes processadas, salsichas, bacon e também nos vegetais, em
especial a beterraba (MURPHY et al., 2011). Apés a ingestdo, o NO3™ é absorvido no
trato gastrointestinal para a circulacdo, posteriormente é secretado na saliva pelas
glandulas salivares, sendo reduzido a nitrito (NO2) na cavidade oral. Esse NO,; na
saliva é deglutido e posteriormente convertido a Oxido Nitrico (NO) por diferentes
enzimas no sangue e no tecido (GHIARONE et al.,, 2014). Nesse contexto, o0 NOgz
parece apresentar alguns beneficios ap6s seu consumo, em sua maioria utilizando o
suco de beterraba enriguecido com NOj3;, se apresentando como uma estratégia
ergogénica que pode provocar melhorias no desempenho (LANSLEY, KATHERINE, et
al., 2011). Esses beneficios podem ser explicados pela conversdo de NO3 - NO; - NO,
em especial pelas acdes que o NO desempenha no metabolismo.

O NO é uma molécula simples e pequena que quando consumida possui uma
acdo como mensageiro inter e intracelular acarretando tanto em efeitos benéficos
guanto em efeitos toxicos, atuando em muitos aspectos patoldgicos, dependendo de
sua concentracao ou depuracéao tecidual (SOUZA JUNIOR, et al., 2012; FLORA FILHO;
ZILBERSTEIN, 2000). O mecanismo de sinalizacao intercelular do NO ocorre por meio
de receptores na membrana celular da célula alvo (BUSCONI; MICHEL, 1993). Estes
receptores apresentam contato com o citoplasma desencadeando uma “cascata” de
sinais intercelulares ocasionando em uma mudanca na célula. Tais mudancas podem
ocorrer pelos receptores da membrana das células endoteliais ativados por estimulos
solaveis, como: acetilcolina, bradicinina, adenosina difosfato, substancia P, serotonina
e também pelo aumento do estresse mecanico exercido pelas células circulantes sobre
a camada endotelial (BUSCONI; MICHEL, 1993, 1994). Isso ocasiona regulacdo do
fluxo sanguineo nos tecidos e supri indiretamente a mitocondria com substratos para a
respiracao celular (RODRIGUES et al., 2011). Devido a esses fatores, varios efeitos
positivos do NO séo identificados, tais como manuten¢éo do ténus vascular, regulagédo
da presséo arterial, prevencdo de agregacdo plaquetaria (elevacdo da Monofosfato
ciclico de guanosina, diminuicdo de calcio e liberagdo de prostaciclina) e efeito
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antioxidante (STABLER et al., 2010), como também seu papel na biogénese e
respiragcao mitocondrial (COOPER et al., 2007).

A elevada producdo de NO através do consumo de vegetais ricos em NO3 ou
farmacos sintetizados quimicamente tem sido interessante por estar associado a
reacdes benéficas para o sistema cardiovascular (MILKOWSKI, et al., 2010). Nesse
sentido o NO age nas mitocondrias e devido as suas propriedades vasodilatadoras que
regula o fluxo sanguineo nos tecidos suprindo indiretamente a mitocondria com
substratos para a respiracdo celular permite a redistribuicdo do calor gerado pela
respiracdo celular (RODRIGUES et al., 2011). Dessa forma, alguns estudos tém
evidenciado que a suplementacdo NOgs pode apresentar um potencial ergogénico,
devido ao seu potencial vasodilatador e efeito na biogénese mitocondrial via PGC-1a e
na inibicdo parcial da respiracdo mitocondrial via citocromo c oxidase (COX), apés a
reducdo em NO (RODRIGUES et al., 2011), principalmente em modalidades ciclicas,
sejam testes de endurance ou curta duracéo (LANSLEY et al., 2011P).

Exercicios de endurance apresentam um alto percentual de dispéndio
energético por um longo periodo de tempo, elevando o consumo de oxigénio (VO,) e
consequentemente uma predominancia do metabolismo aerébio (MURPHY,
MARGARET, et al., 2011). Por outro lado, em exercicios de curta duragdo, a
predominancia pode ser do metabolismo aerébio, mas dependendo da sua intensidade
podem ser utilizado também a via anaerdbia (CAPUTO et al., 2009). Com isso, estudos
anteriores tém demonstrado que a suplementacado de NO3 parece diminuir de maneira
significativa o VO, em exercicios submaximos através do efeito vasodilatador do NO
(BAILEY, et al., 2009), como também a inibicdo parcial da respiracdo mitocondrial
(STAMLER, 2001), proliferacdo do DNA mitocondrial (mtDNA) e assim as mitocondrias
geradas sdo funcionalmente ativas capazes de gerar ATP através da fosforilagdo
oxidativa e consequentemente uma melhor producdo de forca muscular (FULFORD et
al., 2013; RODRIGUES et al., 2011 ), podendo manter ou aumentar a velocidade em
exercicios submaximos (JONES, 2014).

Nesse sentido a suplementacdo de NO3™ durante testes como ciclismo, corrida e
natacdo poderia ser uma estratégia interessante para maximizacdo do desempenho.
Isso corrobora com alguns estudos demonstrando que a suplementacdo de NOgj
melhorou o desempenho através do aumento na poténcia para 0 mesmo nivel de VO,
de ciclistas durante um teste contrarrelégio, apdés uma dose aguda de suco beterraba

rico em NOg3', justificado pelas suas acdes citadas acima (LANSLEY, KATHERINE, et
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al., 2011). No entanto, alguns estudos tém evidenciado que esse efeito benéfico no
desempenho apos a suplementacdo de NOj™ pode ser duvidosa, colocando a literatura
atual em discussao quando o tema € melhora do desempenho apds suplementacéao de
NO3". Mais recentemente, por exemplo, Lowings e Sam et al. (2017) verificaram que
apesar de uma dose aguda de suco de beterraba rico em NOj ter aumentado a
biodisponibilidade de NO no organismo, nenhum efeito significativo foi encontrado no
desempenho de nadadores durante um teste contrarrelégio. Os autores entdo nado
recomendam o uso de suplementos com NOj para melhorar desempenho do nado
costa de curta duracdo em nadadores treinados. Esses estudos em conjunto
demonstram que atualmente ndo ha um consenso na literatura em relacdo a melhora
do desempenho em provas como ciclismo, natacéo e corrida, apds a suplementacao de
NOs3.

Visto que a literatura ainda ndo é consistente quando o tema é o aumento do
desempenho através da suplementacdo de NOs em provas de endurance e curta
duracdo, uma revisdo sisteméatica de literatura se faz necessaria para poder responder
se a suplementacdo de NOj traz beneficios para o desempenho de atletas de ciclismo,
corrida e natagao.

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso de suplementos no meio esportivo para obtencdo de melhoria no
desempenho é frequente, muito embora ndo se saiba ao certo quais suplementos tém
uma maior confiabilidade para uma real resposta positiva no desempenho. A
suplementacao de NO3™ tem sido utilizada como um recurso ergogénico para atletas de
provas de ciclismo, corrida e natacdo devido as suas possiveis acdes benéficas como,
regulacdo da presséo arterial, manutencdo do tonus vascular, reposta mitocondrial,
entre outros. Porém a literatura ndo € consistente em relacdo a sua a¢ao positiva em
provas ciclicas de endurance ou curta duracdo. Com isso, se faz necessario o presente
estudo, a fim de responder através de uma revisdo sistematica da literatura a real
resposta fisioldgica da suplementacdo de NO3', dentro destes aspectos sera avaliado
se ha conformidade nos protocolos realizados nos seguintes estudos, como também as
doses suplementares ministradas nos testes apresentam uma padronizagdo ou

semelhanca entre as doses.
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1.2 PROBLEMA E HIPOTESE

1.2.1 PROBLEMA

A suplementacdo de NO3 promove efeito positivo ho desempenho de ciclismo,

corrida e natacao?

1.2.2 HIPOTESE

HO: A suplementacdo de NO3 ndo causa melhora significativa no desempenho
de testes de ciclismo, corrida e natagéo.
H1: A suplementagcdo de NO3; causa melhora significativa no desempenho de

testes de ciclismo, corrida e natacao.

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar o efeito da suplementacdo de nitrato no desempenho em testes de

ciclismo, corrida, natacao através de uma revisao sistematica da literatura.

1.3.1 Objetivo(s) Especifico(s)

e Verificar o efeito da suplementacdo de nitrato sobre os indicadores de
desempenho de teste contrarrelégio de ciclismo, corrida e natacao.
e Verificar o efeito da suplementacdo de nitrato sobre os indicadores de

desempenho de teste até a exaustéo de ciclismo, corrida e natagéo.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 TIPO DE ESTUDO

O presente estudo descreve detalhadamente argumentos através de uma
revisdo sistematica, que utiliza de passos necessarios e contém elementos para
auxiliar na interpretacdo e compreensdo do estudo, tendo como finalidade gerar
subsidios que facilitem a aplicacdo na area (SEGURA MUNOZ, SUSANA INES et.al,
2002). A revisdo sistematica apresenta mudancas de perfil em relacdo a estudos
bibliograficos tradicionais. Esse perfii de estudo € um importante instrumento
metodolégico usado na area da saude (RODRIGUEZ ARTALEJO F.; GUALLAR
CASTILLON P., 2000).

2.2 PROCEDIMENTOS

A busca de artigos que investigaram o efeito da suplementacdo de NOj3 no
desempenho de provas de corrida, ciclismo e natagéo foi executada no més de agosto
de 2017 (Figura 1). Esses artigos foram examinados sem data limite de publicag&o ou
idioma. Foram analisados apenas artigos originais realizados com seres humanos em
modalidades de ciclismo, natacdo e corrida que relataram uma ingestdo de NO3 como
suplementacdo, seja ela em dose aguda ou crbnica, com protocolo de teste
contrarrelégio ou tempo até a exaustdo. A busca foi realizada apenas no seguinte
banco de dados eletronico: Pubmed (Biblioteca Nacional de Medicina dos EUA). Os
termos “nitrate supplementation exercise” e “nitrate supplementation performance”
foram utilizados para a busca na base de dados descrita acima e foi utilizado o
operador légico “and”.

Os procedimentos da revisdo sistematica consistiram em cinco etapas: (1)
analise somente pelo titulo dos artigos; (2) verificacdo de artigos duplicados; (3) analise
dos resumos dos artigos; (4) leitura dos artigos na integra; (5) verificacdo dos critérios
de incluséo (Figura 1). Cada estudo foi categorizado individualmente em uma planilha.
Foram, adicionadas categorias referentes a autores, ano de publicacdo, descritores,
objetivo, amostra, suplementacédo, metodologia, resultados, conclusao e limita¢cdes do

estudo. Com isso, uma analise de qualidade metodoldgica foi realizada (Tabela 1), na
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qual categorizou-se os procedimentos realizados e a confiabilidade dos testes e
suplementacdo, sendo os artigos dispostos por autores e ano como referéncia e os
principais pontos a serem avaliados foram apontados em cada coluna. Cada categoria
foi assinalada com “X” para positivo e 0 campo em branco para negativo, sendo
realizada a soma total dos itens e o artigo excluido caso ndo apresentasse pelo menos
guatro dos cinco quesitos. Apos a selecdo dos potenciais artigos foi realizada uma
tabela descritiva, por ordem alfabética dos autores, contemplando o0s seguintes
elementos: referéncia, protocolo ou tipo de exercicio, amostra, tempo de
suplementacao, dose da suplementacdo, washout, principais resultados e percentual
de melhora no desempenho (ver Tabela 3).

Para calcular o percentual de melhora no desempenho foi utilizada a equacéo 1,
através dos valores de tempo ou poténcia apresentados nos artigos para cada
condicao:

A =[(Nnos / Npra) — 1] x 100 (-1).

Onde, A é o percentual de melhora no desempenho, Nyos™ € 0 valor de poténcia
ou tempo obtido com a suplementacédo de nitrato, Np s € 0 valor de tempo ou poténcia
obtido com a suplementacédo de placebo. Apds o céalculo, o resultado positivo para a
variavel poténcia foi considerado como benéfico para a condicdo NOj3’, enquanto o
valor negativo para a variavel tempo foi considerado como benéfico para a condicao
NOj3". Para padronizar os valores apresentados na tabela 3, o valor obtido a partir do
calculo do tempo foi multiplicado por “-1”, tornando os valores negativos em positivos.
Dessa forma, os valores positivos na tabela 3 podem ser interpretados como melhora
no desempenho apds a suplementacdo NOj3, enquanto os valores negativos como
piora no desempenho mediante a suplementacdo de NOg3" .
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2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram incluidos na pesquisa artigos que cumpriam 0s seguintes requisitos: (1)
investigar os efeitos da suplementacgéo de nitrato nas modalidades de ciclismo, corrida
e natacdo; (2) testes contrarrel0gio ou testes até exaustdo; (3) estudos realizados com
seres humanos. Foram excluidos do estudo: (1) de revisdo; (2) que nao tinham relacao
com o tema; (3) que utilizaram mais de um suplemento em combinacdo com NO3 na
mesma dosagem; (4) que ndo obtiveram o escore minimo de 4 pontos na analise de

qualidade metodologica.

08/06/2017
PROBLEMA

|

08/06/2017
MedLine/PUBMED

|

08/06/2017
NITRATE SUPPLEMENTATION EXERCISE
(176 ARTIGOS)
NITRATE SUPPLEMENTATION PERFORMANCE
(127 ARTIGOS)

08/06/2017

LEITURA DOS Titulos= 303

EXCLUIDOS

103 DUPLICADOS

85 NAO TEM RELAGAO COM O TEMA

08/06/2017
LEITURA DOS resumos=116 EXCLUIDOS
78 NAO TEM RELAGAO COM O TEMA
08/06/2017

ARTIGOS NA INTEGRA = 38
EXCLUIDOS

14 NAO SE ENCAIXARAM NOS CRITERIOS

DE INCLUSAO E EXCLUSAO

10/10/2017

Final: 24 Artigos entraram na revisdo

Figura 1: Fluxograma das etapas da revisédo sistematica.



Tabela 1 — Qualidade metodoldgica.

(5) Apresenta

(1) Apresenta (2) -
as Metodologia (3) Protocolo () " concluséo
Anci caracteristicas e os objetivos dos testes foi Suplementaggo que TOTAL
Referéncia gerais da foram descrito. N washou't res'poT\da a0
5 foram descritos. objetivo do
amostra. descritos.
estudo.

1 Lansley et. al., 2010° X X X x X 5
2 Lansley et. al., 2011° X X X X X 5
3 Bescos, et. al., 2011 X X X X X 5
4 Cermak et. al., 2012° X X X x X 5
5 Cermak. et. al., 2012° X X X X 4
6 Peacock et. al., 2012 X X X X 4
7 Wilkerson et. al., 2012 x X X x X 5
8 Kelly et. al., 2013 X X x X X 5
9 Lane, et. al., 2013 X X X X X 5
10 Wylie et. al., 2013 x X X X x 5
1 Boorsma. et. al., 2014 X X X X x 5
12 Muggeridge et. al., 2014 X X X X 4
13 Porcelli et. al., 2014 X X X X X 5
14 Bourdillon et. al., 2015 X X x x X 5
15 Macleod et. al., 2015 X X X x X 5
16 Sandbakk et. al., 2015 X X X X X 5
17 Glaister et. al., 2015 X X X X 4
18 Rimer et. al., 2016 x X x x X 5
19 Callahan et. al., 2017 X X X X X 5
20 Lowings et. al., 2017 X X x x X 5
21 McQuillan et. al., 2017° X X X X X 5
22 McQuillan. et. al., 2017° X X x x X 5
23 Nyakayiru et. al 2017 x X X X 4

Shannon et. al., 2017 X X X x 4
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3. RESULTADOS

3.1 CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

Todas as pesquisas analisadas usaram como amostra homens ou mulheres.
Dos 24 artigos, 19 foram realizados com participantes treinados e apenas 5 estudos
eram com participantes fisicamente ativos (KELLY et al.,, 2013; RIMER et al., 2016;
LANSLEY et al., 2011°; PORCELLI et al., 2014; WYLIE et al., 2013). Apenas dois
artigos utilizaram como amostra os dois sexos (H, M) juntos (LANE et al.,, 2013;
LOWINGS et al., 2017).

3.2 CARACTERISTICAS DOS TESTES

Doze artigos usaram testes contrarreldgio de ciclismo e apenas quatro com teste
até exaustio da mesma modalidade (KELLY et al., 2013; RIMER et al., 2016; BESCOS
et al., 2011; WYLIE et al., 2013). Cinco artigos utilizaram teste contrarrelégio de corrida
(PEACOCK. et al., 2012; SHANNON et al., 2017%; SHANNON et al., 2017°; PORCELLI
et al. 2014; SANDBAKK et al.,, 2015) e dois testes até a exaustdo para mesma
modalidade (BOORSMA, et. al., 2014; LANSLEY et al., 2011°). Um Unico estudo
utilizou teste contrarrel6gio de natacdo para avaliar o desempenho (LOWINGS et al.,
2017).

3.3 CARACTERISTICAS DA SUPLEMENTACAO

Todos os estudos foram randomizados, contrabalancados, duplo-cego e placebo-
controlados. 17 estudos eram com dose aguda, um artigos com dose crbnica
(LANSLEY et al., 2011°) e 6 dos artigos analisados utilizavam as duas formas de
suplementacao, tanto aguda como crbénica (KELLY et al.,, 2013; LANE et al., 2013;
BROOSMA et al.,, 2014; BOURDILLON et al., 2015; MCQUILLAN et al.,, 2017,
MCQUILLAN et al., 2017). As pesquisas apresentam niveis de concentracdo de NOgz
nos sucos de beterraba bem distintas, variando de um valor minimo de 4 mmol.L™ kg™
de NO3 e maximo de 13 mmol.L ™ .kg™ de NO;™ (média: 7.6 + 3.5 mmol.L ™ .kg™?). Porém,

todos apresentaram um tempo de ingestdo minimo de 1h30min e maximo de
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3h00min,com mediana de 2h30min antes do exercicio. Pode-se verificar que todos os
artigos verificaram aumento significativo na concentracdo plasmatica de NO, e NO,

através de analise de sangue realizada no periodo pré-teste e/ou logo ap0s os testes.

3.4 DESEMPENHO

Dos 24 artigos, apenas trés estudos apresentaram diferencga significativa positiva
no desempenho apos a suplementacdo de NOj. Desses, um foi feito em teste
contrarrelégio de ciclismo (LANSLEY et al., 2011%) um com teste até a exaustdo de
ciclismo (KELLY et la., 2013),e outro teste até exaustao de corrida (LANSLEY et al.,
2011°). Com relagdo ao VO, 18 artigos analisaram os niveis de VO, durante os
protocolos de testes, no entanto, apenas quatro estudos mostraram uma reducao
significativa do VO? apds a suplementacdo de NO3 sem notar, entretanto, melhora no
desempenho (BESCOS et al., 2011; LANSLEY et al., 2011% LANSLEY et al., 2011
KELLY et al., 2013). Os estudos que apresentaram diferenca significativa positiva no
desempenho mostraram também significativa reducdo do custo de oxigénio no
exercicio com a suplementacéo de NOg'.

Na tabela 3 pode-se observar mais detalhadamente os estudos e seus resultados.



21

Tabela 2- Pesquisas que investigaram o efeito da suplementacdo no NO3 no desempenho.

Tempo de

. . Principais % Melhora no
Referéncia Protocolo Amostra _ Dose da Suplementacao Washout
Suplementacéo Resultados Desempenho
. . . 1, 1 . Poténcia (W):
TCR ciclismo 1 Dose em 5 Litros de BR- Nitrato: 6.2 mmol.L™.kg™ NOs™ vs. PL i
Lans | _ _ Lo NO3 (292 + 44) vs. _
ansley et. al., 4,1km 2h45min antes do A: 0,5 Litros de placebo 0.0047 mmol.L™".kg™ NO3 Sim, 4,66%
2011 PLA (279 + 51)
OH(T teste 48.79h
[a] . M . , o 8 Poténcia (W):
TCR ciclismo 1 Dose em 5 Litros de BR- Nitrato: 6.2 mmol.L".kg™ NOs vs. PL i
16,1k A: 0,5 Litros de placebo 0.0047 mmol.L kg™ NO NOs (247 = 44) vs.
,1km : 0,5 Litros de placebo 0. mmol.L™. ,
P 9 PL (233  43) Sim, 6,00%
. TCR ciclismo de 1 Dose em 500ml BR- Nitrato: 6,2 mmol.L ™ .kg™ vs. PLA: 0.0047 Potencia (W):
Wilkerson et. al., 8H(T) 2h antes do teste. 4 9 168h NO- (238 + 22 %0, 1.279
2012 50m mmol.L™".kg™ NO3 3 (238 £22) vs. Nao, 1.27%
PLA(235 + 27)
TCR ciclismo
Cermak et. al., Em uma taxa de 20 H (T) 2h20min antesdo 1 Dose com 150ml de BR- Nitrato: 8.72 mmol.L™" kg™ NO3" vs. Poténcia (W):
So12 . Ay - No, -1,07%
trabalho 1,073 + 21 teste PLA: 0.004 mmol.L™.kg™ NO3 NO3 (275 + 7W) vs.
[a] kJ no menor tempo
) PLA (278 + 7TW)
possivel
Cermak. et. al,, TCR ciclismo 12H 2h30min antes do 2 Doses em 70 ml de BR- Nitrato:+- 8 mmol.L"".kg™ / dia vs. a36h Tempo (s):
2012 10km teste. PLA: suco de BR empobrecido com NO3z NO3 (953 + 18) N&o, 1,24%

[b]

vs. PLA (965 * 18)
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Tabela 3 — Continuacéo

o Protocolo Amostra Tempo de Dose da Suplementacao Washout Principais % Melhora no
Referéncia =
Suplementacéo Resultados Desempenho
Poténcia :
TCR ciclismo ) W)
Dose 1: 8-12h antes NO3 (298+35) vs.
43,83 km N&o, -1,65%
TT , 14 PLA (303+41)
5 ) di 2 doses em 140 ml de BR - Nitrato: mmol.L".kg™ vs. PLA: 0.006
ose 2: no dia
Lane, et. al., 2013 o 12H (T) _ _ mmol.L kg? de NOs 168h
TCR ciclismo seguinte- 130min antes Poténcia (W):
29,35 km doTT. NOs (207+31) vs. N0, 0%
PLA(207+29)
icli Tempo (s):
Muggeridge et. TCR ciclismo 9H(T) 2h30min antesdo 2 Dose de 60 ml em gel de nitrato: 8.1 mmol.L ™ .kg" NO3™ vs. ) Po (s)
16.1 KM . NO3™ (1455 + 47s) vs.
al., 2014 ’ teste PLA: Gel pobres em nitrato. Nao, 0,95%
PLA(1469 + 525)
2h30min antes do teste .
B . . 1 capsula de nitrato: 0.1 mmol.L™ kg™ / dia vs. PLA: cloreto de Tempo (s):
ourdillon et. al., TCR ciclismo 12H (T) por um periodo de 3 L 120h NO3 (1597 + 96)
Adi L - + VS.
2015 15Km dias sodio, 0.1 mmol.L™.kg™ NO3 3 NAo, -1,01%
PLA(1581 + 63)
MacLeod et. al . _ 1 Dose em 70ml de BR- Nitrato: 6.5 mmol.L™.kg™" NOs™ vs. Tempo (s):
aclLeod et. al., TCR ciclismo 11H(T) 2h00min antes do teste . ) 96h NOs (961+54) vs
2015 10km PLA: 70ml de BR pobre em Nitrato - ' Né&o, -0,73%

PLA(954+47)
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% Melhora
o Amostra Tempo de . Washout Principais no
Referéncia Protocolo . Dose da Suplementacéo
Suplementacéo Resultados Desempenh
o]
. o ) . 4.4 Poténcia (W):
Glaister et. al., TCR ciclismo de 2h30min h antes do 1 Dose em 70 ml de BR- Nitrato: 7.3 mmol.L™.kg™ vs. PLA: . .
14 F (T) 4, 1 ; NO3 (194 + 22) Néao, 0%
2015 20km teste. 0,01 mmol.L".kg™ NO3 -
vs. PLA(194 + 25)
Dia 1: 2h30min antes
TE ciclismo 11H 2M do teste; 2 doses de 70ml de BR- Nitrato: 11.2 mmol.L".kg" NO3 vs. o Poténcia(W):
Rimer et. al., 2016 30seg (FA) Dia 2: 2h00min antes PLA: 0.004 mmol.L™ kg NO5 NO3 (1173 £ 255) vs. Nao. -1.01%
do teste PLA (1185 + 249) n
Callahan et. al., TCR ciclismo 8 H (T) 1 Dose de cristais de beterraba em 400 ml de a4gua - Nitrato: 5 L68h Tempo (s):
2017 4km 1h antes do teste. mmol.L™".kg" NOs vs. PLA: cristais de beterraba placebo. NOs (337 £17) vs. PLA NEo. 0.29%
(338 +18) Y
2h antes do teste.
McQuillan. et. al., 4 -
N Pré-teste: 1 vez por _ L Tempo (s):
2017 TCR ciclismo 8 H (T) dia durante 8 dias 11 Doses em 70 mL de BR- Nitrato: 4 mmol.L™".kg™ vs. PLA: 168h .
[a] 4K ' 0.003 mmol.L" kg™ NOy NOs (343 £ 14) vs. N&o, 0,35%
a m . i . mmol.L™. a0, 0,35%
Teste: 1 vez por dia 9 3 PLA (344 + 14)
durante 11 dias.
) o . 1, 1 Poténcia (W):
Nyakayiru et. al TCR ciclismo 17 H (T) 1 Dose em 150ml de BR- Nitrato: 8.72 mmol.L™".kg™ vs. PLA: i
3h antes do teste. 4.4 ) NO3 (275 7) vs. .
2017 10km 0,004 mmol.L™".kg™ NO3 Néo, -1,08%

PLA( 278 +7)
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Tempo de 5 Principais
Referéncia Protocolo Amostra . Dose da Suplementacéo Washout p % Melhora no
Suplementacéo Desempenho
Resultados
TCR Ciclismo 2.5h antes do teste e Potencia (W):
1km o horario 7 Doses em 140 ml de BR- Nitrato: 8.0 mmol.L™ kg™ vs. NO3(4) (495 + 61) vs.
0 @ 70 di correspondente nos . gl - 240h PLA(4) (503 + 51) (4) Néo, -1,59%
(4° e 7° dias de p PLA: 0.003 mmol.L™".kg™ NOs
McQuillan et. al. suplementac&o) outros dias NOs(7) (501 £59) vs.  (7) N&o, -0,79%
2017 PLA(7) (505 + 52)
[b] . 9H(T) Cronico Potencia (W):
TCR Ciclismo 7 dias mais 1 dose ) 1 . .
km (3° e 6° di 8 Dose em 140 ml de BR- NO3: 13.0 mmol.L " kg™ vs. PLA: NO3(3) (390 £ 45) vs.
4km (3° e 6° dia 2.5h antes do teste a4 168h PLA(3) (393 + 37 3) N3o. -0.76%
de . 0,065 mmol.L™ kg NOz com almogo. (3) (393 £37) (3) Néo, -0,76%
ementacao) cronico NOs (6) (394 + 38) vs.  (6) N&o, 0,25%
suplementagdo
p ¢ PLA(6) (393 + 37)
1 Dose de 10 mg de Nitrato de s6dio em 250ml de agua vs. . .
Bescés. et. al 3h00min antes do . o 9 o _ g Poténcia (W):
, ; TE ciclismo 11H(T) teste PLA: Dose Unica de Cloreto de sodio dissolvidos em 250ml de 72h NOs (416 + 29 W) vs. )
2011 agua Néo, 1,46%
PLA(410 + 28 W)
Tempo(s):
Dose 1: Logo ao NOs (g0%2)(696+120)
acordar. vS.PLAE0%n)(593168)
Dose 2: . NO3 (70%4)(452+106) Sim,
Kelly et. al., 2013  TE ciclismo: 60, 9H (FA) 2 5h antes do teste 7 a 12 doses de 250ml de BR- Nltré_l'lIOZ 812 mm_oI.L kg™ NOs 79h vS. PLA70%2)(390+86) (60%a) 17,3%
70,80 e 100% A ou no periodo da vs. PLA:0.006 mmol.L “kg™ NOs NO3'(80%a)(294£50) (70%n) 15,8%
tarde VS. PLA(ao%A)(263iSO) (80%4) 11,7%
(periodo de folga). NOs3 (100%4)(182£37) (100%) 9,6%

VS.PLA(100%A)(166i26
)
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Referéncia Protocolo Amostra Tempo de Dose da Suplementacéo Washout Principais % Melhora no
Suplementacéo Resultados Desempenho
Tempo(s):
d ld . NOs3 (7omi( 508 +102) vs.
1 Dose de 70, 140, ou 280 m 1 e BlR- Nitrato: 4.2, 8.4, ou 16.8 PLAGom(470 +81) N&o, 8,0(7omi
i | o 10H(FA) 2h30min antes do mmol.L"kg ™ NOs L 72h NOs3 140m)(570 £153) vs. B
Wylie et. al., 2013 TE ciclismo teste vs. PLA: 0.04, 0.08 ou 0.12 mmol.L kg NOs PLAGom(498+113) Nao, 14,4 140m)
respectivamente. NO3 somiy(552+117) vs
P s s ) N&o, 11,9(280mi
PLA g0m)(493+114)
TCR Corrida de i 1, 1 )
1 Dose em capsula(614mg) de NO3 - 9.9 mmol.L" kg™ vs. PLA: Tempo (s):
Peacocket. al, Campo 10H(T) 2.5h antes do test NO3 (1005 + 53)
.5h antes do teste ; A 3 + VS.
2012 Sk 1g de maltodextrina em 500ml de agua. N&o, -0,90%
PLA (996 + 49)
, . AN . 1l - Tempo (s):
Porcell et. al., TCR corrida 21H (FA) Antes do café da 1 Dose de nitrato de sédio- Nitrato: 5.5 mmol.L".kg~ NO3z vs. 336h _ po (s)
2014 3km manh PLA: cloreto de s6dio 8.0 mmol.L " .kg™ NO5 NOs (627 +30)vs. N&o, 0,32%
PLA(629 +285)
1D 500 ml de &gua - Nitrato: 1 capsula de 9.9 mmol.L Tempo (s)
ose com ml de agua - Nitrato: 1 capsula de 9.9 mmol.
sandoakket. 2h00min antes do o T feagha - > NOs aoom (24.1£0-9) VS 0 8206150
: Yy 1
al..2015 9H(T) kg™ de potassio de NO3 vs. PLA: 1 capsula de 1g de 168h PLAs0m (24.3 £ 0.7) (180m)

180m + 5 km

teste

maltodextrina

NOs3 skm) (1016 * 52) vs.
PLAskm) (1005 + 47)

Nao, -1,09%skm)
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Tabela 3 — Continuacéao
Referéncia Amostra Tempo de Washout Principais % Melhora no
Protocolo 5 Dose da Suplementacéo Desempenho
Suplementacio Resultados p
TCR id Tempo (s):
cornoa 3h00min antes do NO3 (2643 + 324) vs.
Shannon et. al., 10.000m ) 4 4 Nao, 0,25%
2017 8H(T) teste 1 Dose em 40 ml de BR- Nitrato:12.5 mmol.L".kg™ vs. PLA: PLA (2649 + 319)
. 0.01 mmol.L™ kg™ de NO3 Tempo (s):
TCR corrida .
NOs™ (319.6+36.2) vs. )
1.500m Sim, 1,87%
PLA (325.7+38.8)
Lans| ¢ al TE de corrida 6 dias de - (min)
ansley et. al., empo (min.):
Y +4,3% do 9H (FA) suplementac&o. 1 Dose de 500ml em BR- Nitrato 6.2 mmol.L™".kg™* NO; vs. PLA: 240h “P _
2011 , . o NOs (8,7+ 1,8 min) ,
maximo 3h00min antes de 0.0034 mmol.L".kg™~ NO3 ) Sim, 14,47%
[b] o vs. PLA (7,6£1,5 min)
individual cada teste
B 1, 1 Tempo (s):
Agudo 1 Dose em 210 ml de BR- NOs™: 19.5 mmol.L™".kg™ vs. PLA: . _
o NO5'(250.7 £ 4.3) vs. N&o, 0%
) 2.5h antes do teste 0.065 mmol.L".kg™ NOs’;
Boorsma. et. al., TE corrida Croni PLA (250.4 £ 7.0)
roénico
2014 1500m 8H (T) 168h
7 dias mais 1 dose T ©)
empo (s):
8 Dose em 140 ml de BR- NOs™: 13.0 mmol.L kg™ vs. PLA: ) P
NO3'(250.5 + 6.2) vs.
Nao, 0,35%

2.5h antes do teste
crénico

0.065 mmol.L™".kg™" NOs" com almoco.

PLA(251.4 £ 7.6)
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Referéncia Protocolo Amostra
TCR natagéo
Lowings et. al., 168m SHeSM
2017 técnica do nado M

Costas.

Tempo de

Suplementacéo

3h00min antes do
teste

Dose da Suplementacéo

1 Dose 140ml-2x70ml BR- Nitrato: 12.5 mmol.L ™" kg™ vs.

PLA: 0.01 mmol.L" kg™ NO3

Washout

“n

Principais % Melhora no
Desempenho
Resultados
Tempo (s):
NOs™ (130.37 £ 8.10)
vs. PLA (131.59 N&o, 0,93%

+0.09)

Nota. H: Homens, M: Mulheres, T: Treinados, FA: Fisicamente ativos, TCR: Teste contrarreldgio; TE: Teste de tempo até exaustdo;BR: Beterraba, PLA: Placebo,

significativas no desempenho: Sim: Melhorou o desempenho e Nao Nao melhorou o desempenho para NO;..

NOj;: Nitrato. Para respostas
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4. DISCUSSAO

Dos 24 artigos analisados nesta revisdo sistematica, apenas trés
apresentaram diferenca significativa positiva no desempenho ap6s a suplementacao
de NOg’; dentre eles, dois estudos na modalidade de ciclismo e um na modalidade
de corrida, sendo um estudo com teste contrarrelégio (LANSLEY et al., 2011%) e dois
estudos com teste até a exaustdo (LANSLEY et al., 2011°; KELLY et al., 2013), com
correspondente melhora significativa no VO, e uma reducdo do custo de oxigénio
para o exercicio apés a suplementacdo de NOs (LANSLEY et al., 2011% LANSLEY
et al., 2011°; KELLY et al., 2013). Em contraponto, 21 estudos com ciclismo, corrida
e natacdo nao encontraram efeito positivo significativo da suplementacéo de NO3 no
desempenho, apesar de 16 artigos demostrarem que o NOg3  seria favoravel se
observado a diferenca entre as médias (Tabela 3).

As pesquisas que compuseram 0 seguinte estudo apresentaram um
protocolo de suplementacdo randomizada, contrabalancada, duplo-cego e placebo-
controlado, sendo estudos considerados com uma abordagem metodolégica ideal
para esse tipo de intervencdo (THOMAS et al., 2009). No entanto, as pesquisas
apresentam niveis de concentracdo de NO3 bem distintas, variando de 0,1 mmol.L
' kgt a 19,5 mmol.L™" kg™?, além de apresentar horarios de consumo bem diferentes
entre eles. Além disso, apesar de todos os estudos terem verificado que o nivel de
NO foi aumentado apds a ingestdao, houve também uma grande variacdo desses
valores, devido a diferentes quantidades de ingestdo. De acordo com Lansley et al.
(2011)?, a ingestdo aguda de beterraba contendo + 6.2 mmol.L*.kg® NOs; como
suplemento ergogénico foi capaz de melhorar a cadencia do movimento com uma
maior poténcia para o0 mesmo VO, em um teste contrarrelogio de ciclismo de 4 e 16
KM. Em contra partida Mecleod et al. (2015) relataram em seu estudo que a
suplementacao ergogénica de beterraba rico em NO3, com #* 6.5 mmol.L ™ .kg™* NOs°
nao teve efeito em um teste contrarrelogio de ciclismo, como também néo
demostrou reduzir o custo de oxigénio. Nesse mesmo sentido Wylie et al. (2013)
realizaram um estudo ingerindo diferentes dosagens de NOj3; (4.2, 8.4 e 16.8
mmol.L™? de suco de beterraba rico em NO3) antes de um teste até exaustdo de
ciclismo, porém o estudo n&o apresentou melhoras adicionais ao exercicio em

nenhuma dose, como também n&o houve uma diminuicdo no custo de oxigénio.
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Esses achados sdo conflitantes e ndo sdo bem explicados pela literatura, porém
essas variagdes da ingestdo de NO3 e o seu possivel efeito pode ser justificado por
nao haver uma recomendacdo na quantidade de NOj3; a ser consumido para sua
melhor acdo em atividades extenuantes como o exercicio fisico (JONES et al., 2014,
THOMAS et al.,, 2016). No entanto, vale ressaltar que estudos sugerem que a
suplementacdo de suco de beterraba rico em NOj3 € positiva quando administrada
por mais de um dia, pois provoca um aumento na expressao de algumas proteinas
mitocondriais e uma melhora na respiracdo mitocondrial (MCCONELL et al., 2007).
Em relacdo a amostra, todos os artigos analisados apresentaram como
sujeitos homens ou mulheres, ambos treinados ou fisicamente ativos. Dos estudos
gue apresentaram uma resposta positiva ao desempenho apos suplementacao de
NO3 foram compostos por amostras distintas. Dois destes estudos foram compostos
por sujeitos fisicamente ativos, porém um artigo foi realizado com sujeitos treinados
e também apresentou uma resposta significativa em relacdo ao desempenho. Nesse
sentido, Boorsma et. al. (2014) realizaram um teste submaximo contrarreldgio de
1500 m de corrida composta por uma amostra de 10 homens treinados e a
suplementacao foi feita de maneira em que os atletas consumiram 210 ml (19.5
mmol.L™.kg-! NO3) de beterraba de forma aguda e crénica (8 dias). Porém, o estudo
ndo mostrou uma melhora significativa no desempenho, como também ndo mostrou
uma reducéo do VO,. Além disso, Shannon et. al. (2017) utilizaram em sua pesquisa
oito homens treinados em dois testes contrarrel6gio de corrida apos a ingestdo de
140ml (12.5 mmol.L™ kg-* NO3) de beterraba de forma aguda e demonstraram que a
suplementacdo de NOj; pode ter melhorado o desempenho para o teste de curta
distancia, mas ndo houve uma melhora para o teste de longa distancia. Em
contrapartida, Lansley et al. (2011) utilizou na sua pesquisa uma amostra composta
por nove homens treinados em um teste contrarrelégio de ciclismo apés a
suplementacdo 500 ml (+ 6.2 mmol.L".kg-* NO3) de beterraba de forma aguda e
esta pesquisa demonstrou que a suplementacdo de NOs pode ser eficiente na
melhora da economia do movimento, como também pode aumentar
significativamente a PO (poténcia) para um mesmo VO, Com isso, a literatura se
mostra conflitante, porém essas diferentes respostas em relacdo a acdo do NOj3
pode ser justificado por alguns estudos que sugerem que o efeito da suplementacgao

dietética de NO3 tem um efeito pequeno em atletas treinados devido ao auto indice
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de treinabilidade como também os atletas mais treinados possuem um melhor
desempenho na funcdo aerdbica com um VO, de pico mais alto, dificultando a acao
do NO no organismo (HOON et al., 2013; MACLEOD et al., 2015; THOMAS, et al.,
2016). Outra possivel justificativa que pode ser considerada além dos fatores em
relagdo & amostra € a intensidade utilizada nos testes. Teste de longas distancia
parecem nao apresentar uma melhora significativa no desempenho devido a uma
taxa de trabalho mais baixa (SHANNON et al., 2017).

Os estudos que mostraram melhora significativa no desempenho também
identificaram um menor VO,, com aumento da poténcia e economia do exercicio
(LANSLEY et al., 2011% LANSLEY et al., 2011% KELLY et al., 2013). Em conjunto,
esses achados podem ser justificados pelo fato de que a suplementacdo de NOj3
melhora a eficiéncia mitocondrial, melhorando a eficiéncia do exercicio através da
reducdo do custo de ATP (BAILEY et al.,, 2010), junto com sua propriedade
vasodilatadora que promovem uma maior oferta de oxigénio para a célula em
atividade (BAILEY et al., 2009). Além disso, essa resposta positiva no desempenho
pode ter sido influenciada por alguns fatores metodoldgicos. Nesse sentido Kelly et
al. (2013) realizaram um estudo testando diferentes intensidades para achar o limiar
de poténcia critica, como também o trabalho total a ser realizada acima desse limiar
(W’). O teste teve 4 situacgdes diferentes em relacdo a intensidade dos testes, 60, 70,
80 e 100% do A (A = diferenga de troca gasosa e VO,) em um teste até exaustdo de
ciclismo, com nove homens fisicamente ativos, sendo a suplementacédo feita de
forma crénica com no minimo 7 dias e no maximo 12 dias de suplementacdo
contendo 250ml (+ 8.2 mmol.L™". Kg-! NO3) de beterraba rico em NO3. O estudo
mostrou uma melhora significativa no desempenho para as intensidades de 60, 70 e
80% A e ndo apresentou uma melhora significativa no desempenho para a
intensidade em 100%A. Em contraste o estudo ndo mostrou uma diminuicdo do
custo de oxigénio, os valores de VO, do exercicio final em todos os ensaios néo
foram diferentes do pico VO, alcancado durante os testes incrementais de rampa.

Nesse sentido, Lansley et. al. (2011)° utilizaram em sua pesquisa um
protocolo de teste submaximo até exaustdo de corrida utilizando nove sujeitos
fisicamente ativos suplementados com 500 ml (6.2 mmol.L™". Kg-* NO3) de suco de
beterraba rico em NOj3; do qual demostrou um possivel efeito positivo no

desempenho. Os protocolos utilizados nos testes séo distintos entre eles, porém o0s
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dois apresentaram uma resposta positiva no desempenho apds suplementacdo. Em
contraste a esses estudos, Lowings et al. (2017) observaram 10 sujeitos
competitivos de natacdo em um teste contrarrelégio com nado costas ap0s uma
suplementacdo aguda de NO3z; que ndo melhoraram significativamente seu
desempenho. Esses achados sao conflitantes e ndo apresentam uma justificativa
clara na literatura. Porém, alguns estudos indicam que a suplementacdo de NO3 em
testes até a exaustdo durante um exercicio constante de alta intensidade reduz o
custo de oxigénio do exercicio submaximo e a tolerancia ao exercicio, ocasionando
um aumento do desempenho (BAILEY et al., 2009; LANSLEY et al., 2011"). Nesse
sentido estudos anteriores também relatam que testes contrarrelégio tem um alto
valor ecolégico, pois fornece uma simulacdo precisa das respostas fisiologicas
durante a competicao (FOSTER et al., 1993).

Em contraste a essas repostas positivas, 0s outros 21 artigos analisados na
presente revisdo sistematica mostraram que ndo houve uma resposta significativa
no desempenho, apesar de 16 artigos demostrarem que o NOj3 foi favoravel quando
analisada a diferenca entre as médias. Isto sugere que a suplementacdo de NOj3
pode ndo ser tdo efetiva para melhorar o desempenho. A justificativa para respostas
negativas dos 21 estudos analisados ndo é muito clara, no entanto vale ressaltar
que o consumo de NOsz nédo é padronizado em relacdo a sua concentracao. As
acdes que ocorrem na mitocondria sdo corroboradas com estudos anteriores
(BAILEY et al., 2009; LANSLEY et al., 2011%), porém n&o apresentaram nos demais
estudos uma diferenca significativa no desempenho. Outro fator que pode ter
comprometido acdo positiva da suplementacdo € o protocolo dos testes e

intensidade.
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5. CONCLUSAO

Pode-se observar através da presente revisao que a suplementacao de NOg’
parece nao apresentar uma resposta significativa na melhora de desempenho em
testes de ciclismo, corrida e natacdo. Essas respostas tao distintas entre os estudos
podem ter ocorrido pela discrepancia em relacdo as doses suplementares, como
também as diferentes abordagens metodoldgicas dos testes. Sugere-se que novas
pesquisas sejam realizadas a fim de padronizar as doses suplementares de NOj3,
como também uma melhor abordagem metodologica dos testes e intensidade de
execucdo para um melhor efeito da suplementacdo. Vale ressaltar que foi
encontrado apenas um artigo com prova de natagdo, nesse sentido sugere-se novos
estudos com testes de natacdo sejam realizados, a fim de responder se a
suplementacdo de nitrato pode apesentar huma reposta positiva no desempenho

desta modalidade.
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