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RESUMO  

Existem boas evidências de que o nitrato pode melhorar o desempenho e a capacidade 

física. Entretanto, não foi investigado até o momento a possível influência da ingestão habitual 

de nitrato na resposta de desempenho à sua suplementação, visto que a ingestão de nitrato pode 

aumentar a sua concentração no músculo esquelético e esta parece estar correlacionada com o 

desempenho físico. Portanto, o presente estudo se propôs a investigar se o consumo dietético 

de nitrato, pode influenciar na resposta de desempenho à sua suplementação. Para isso, 10 

ciclistas treinados (7 homens e 3 mulheres usuárias de contraceptivos orais combinados 

monofásicos) realizaram testes de contrarrelógio de ciclismo de 4-km, num modelo crossover, 

contrabalanceado e randomizado, duas horas e meia após receberem de forma duplo-cega: 70 

ml de suco de beterraba concentrado contendo 6.2 mmol de nitrato (NIT), 70 ml de suco de 

beterraba concentrado livre de nitrato (PLA) ou um controle não-placebo (CON). Ademais, foi 

analisado lactato sanguíneo pré e pós exercício e foi realizado monitoramento da frequência 

cardíaca durante os testes. Também foi analisado o consumo habitual de nitrato dietético - em 

3 dias não consecutivos - e 24h antes dos testes principais. Os resultados demonstraram que não 

houve diferença significativa no tempo para completar o contrarrelógio (p=0,33), bem como na 

potência média (p=0,23) entre as sessões de suplementação de NIT, PLA ou CON. Também 

não houve diferença significativa na frequência cardíaca média (p=0,63), bem como na 

frequência cardíaca máxima (p=0,53) entre as sessões. Houve um aumento na concentração de 

lactato sanguíneo do pré- para o pós-exercício (p<0,001), mas não houve diferenças entre as 

sessões (p=0,72). Também não houve correlação entre ingestão de nitrato dietético e delta 

tempo para completar o contrarrelógio entre NIT e PLA (p=0,15; r=0,50, r2=0,25), assim como 

entre NIT e CON (p=0,20; r=0,45, r2=0,20). Os resultados obtidos até o momento indicam que 

não há relação entre o consumo habitual de nitrato e resposta de desempenho à sua 

suplementação. Contudo, é importante ressaltar que o estudo ainda está em andamento, com 

dados sendo coletados e que serão analisados posteriormente para conclusões mais precisas. De 

qualquer forma, os achados desse estudo serão de grande relevância para atletas que buscam 

estratégias para melhorar o desempenho esportivo e para o avanço do conhecimento sobre o 

nitrato como recurso ergogênico.  

Palavras chaves: suplementação de nitrato; consumo de nitrato; efeito ergogênico. 
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA  

 

O óxido nítrico (NO) é um radical livre gasoso que está envolvido em uma ampla 

variedade de funções sinalizadoras e regulatórias no corpo humano (JONES et al., 2018). Na 

musculatura esquelética, o NO desempenha um papel importante em processos fisiológicos 

como a eficiência do exercício, respiração mitocondrial, manipulação do cálcio no retículo 

sarcoplasmático, vasodilatação, captação de glicose e fadiga muscular (BAILEY et al., 2012). 

Logo, é possível que o aumento da biodisponibilidade de NO possa influenciar positivamente 

no desempenho físico (JONES, 2014). Em concordância com isso, recentes revisões 

sistemáticas e meta-análises têm sugerido que a suplementação de nitrato inorgânico (mais 

comumente realizada na forma de suco de beterraba), estratégia sabidamente capaz de aumentar 

a biodisponibilidade de NO, pode melhorar o desempenho e a capacidade física (SENEFELD 

et al., 2020; SILVA et al., 2022). Neste sentido, o estudo de Lansley et al (2011) demonstrou 

que a ingestão aguda de nitrato pode melhorar a performance em contrarrelógios de ciclismo 

de 4 e 16.1 km, uma vez que, em comparação ao placebo, a suplementação de nitrato reduziu o 

tempo para completar os testes contrarrelógio em todos os voluntários em aproximadamente 

3%. Além disso, há evidências de que a suplementação aguda ou crônica de nitrato pode 

beneficiar o desempenho em contrarrelógio de ciclismo de 10 km (CERMAK et al., 2012), 

corridas de 1500 (SHANNON et al., 2017) e 3000 metros (PORCELLI et al., 2015), 2000 

metros de remo (HOON et al., 2014), 500 metros de caiaque (PEELING et al., 2015) e esportes 

coletivos (THOMPSON et al., 2016). Desta forma, o nitrato foi recentemente reconhecido, pelo 

Comitê Olímpico Internacional, como um dos apenas cinco suplementos alimentares que 

possuem boas evidências de que possam melhorar o desempenho esportivo (MAUGHAN et al., 

2018).  

Interessantemente, como a dose ergogênica de nitrato de pelo menos 5 mmol (310 mg) 

(SENEFELD et al., 2020; SILVA et al., 2022) pode ser alcançada via dieta, os benefícios de 

desempenho observados com a suplementação deste composto também parecem ser vistos por 

meio da ingestão de alimentos ricos em nitrato (PORCELLI et al., 2016; SILVA et al., 2022). 

As principais fontes alimentares de nitrato inorgânico são vegetais folhosos verdes (ex.: rúcula, 

alface, espinafre, aipo e agrião) e beterraba que normalmente contêm mais de 250 mg (>4 

mmol) de nitrato por 100 g de peso fresco (BRYAN, 2006; HORD et al., 2009). No entanto, 

vale destacar que o teor de nitrato nos vegetais pode variar consideravelmente de acordo com 
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as condições de cultivo (geografia e época), o tempo decorrido desde a colheita e o preparo dos 

alimentos (KYRIACOU et al., 2019). Dados publicados por Jonvik et al. (2016b) indicaram 

que atletas consomem, em média, mais de 400 mg de nitrato por dia através de sua dieta 

habitual, desta forma, alcançando a dose recomendada para a melhora do desempenho físico 

através da alimentação.     

Embora existam boas evidências a respeito da eficácia do nitrato como um recurso 

ergogênico nutricional (MAUGHAN et al., 2018), uma proporção expressiva da literatura não 

mostra efeito positivo da sua suplementação sobre o desempenho e a capacidade física 

(SENEFELD et al., 2020), o que sugere a existência de uma variabilidade substancial na 

resposta à sua ingestão. Um dos fatores que pode possivelmente influenciar o efeito ergogênico 

do nitrato é o seu consumo habitual, já que a ingestão regular de vegetais ricos em nitrato parece 

limitar a resposta de desempenho à sua suplementação (JONVIK et al., 2016a). Em 

contrapartida, Vanhantalo et al (2010) sugeriram que os benefícios do nitrato sobre as respostas 

fisiológicas induzidas pelo exercício são mantidos em até 15 dias de ingestão crônica. Portanto, 

se há alguma influência da ingestão habitual de nitrato na resposta de desempenho à sua 

suplementação, isso ocorre devido ao fato de a ingestão deste composto aumentar a sua 

concentração no músculo esquelético e esta parece estar correlacionada com o desempenho 

físico (KADACH et al., 2023), de modo que a suplementação aguda de nitrato não traria um 

benefício adicional.  

Ademais, é válido ressaltar que evidências meta-analíticas recentes indicam que, 

enquanto o nitrato exerce um efeito positivo em indivíduos do sexo masculino, a sua 

suplementação parece não beneficiar a performance de mulheres na mesma magnitude 

(SENEFELD et al., 2020; SILVA et al., 2022). Assim, seria interessante determinar a relação 

entre o consumo habitual de nitrato e o desempenho no exercício tanto em homens como em 

mulheres. 

Contudo, até o presente momento, são escassos os estudos investigando a existência de 

uma relação entre a ingestão habitual de nitrato e a resposta de desempenho à sua 

suplementação. Desta forma, o presente estudo se propõe a investigar se o consumo dietético 

de nitrato, através da ingestão de vegetais ricos neste composto, pode influenciar na resposta de 

desempenho à sua suplementação em homens e mulheres.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL  

Investigar se o consumo dietético de nitrato pode influenciar na resposta de desempenho à 

sua suplementação.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

1) Avaliar a resposta de desempenho em homens e mulheres, em um teste 

contrarrelógio de ciclismo de 4-km, duas horas e meia após a ingestão aguda de 6.2 

mmol de nitrato. 

2) Analisar se há uma relação entre o consumo habitual de nitrato e a resposta de 

desempenho à sua suplementação em homens e mulheres, em um teste 

contrarrelógio de ciclismo de 4-km. 

3. HIPÓTESE 

 

A hipótese do presente projeto de pesquisa é de que indivíduos que consomem mais 

alimentos ricos em nitrato apresentarão menor influência da suplementação de nitrato via suco 

de beterraba no desempenho de um teste contrarrelógio de ciclismo de 4-km.  

 

4. NOVIDADES  

 

Sabe-se que a suplementação de nitrato inorgânico é uma estratégia capaz de aumentar 

a biodisponibilidade de NO e, a partir disto, melhorar o desempenho e a capacidade física. 

Todavia, até o presente momento não se sabe a influência do consumo dietético de nitrato sobre 

o desempenho, visto que sua dose ergogênica pode ser alcançada via alimentação e assim 

aumentar sua biodisponibilidade e melhorar o desempenho e a capacidade física igualmente à 

suplementação. Porém, estudos que investigam o consumo habitual de nitrato entre atletas 

especulam que sua ingestão regular possa limitar a resposta de desempenho à sua 

suplementação, uma vez que a ingestão deste composto já aumenta sua concentração no 
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músculo esquelético e a suplementação não parece elevar o efeito. Desta forma, a novidade é 

que este é o primeiro estudo a investigar diretamente a existência de uma relação entre a 

ingestão habitual de nitrato e a resposta de desempenho à sua suplementação, controlando para 

práticas que alteram a diversidade da microbiota oral e utilizando protocolos de suplementação 

e de exercício propícios para a observação de um efeito positivo. Os resultados deste estudo 

serão de grande relevância para atletas que estão em busca de estratégias para melhorar o 

desempenho esportivo e para avançar o conhecimento no estudo do nitrato como recurso 

ergogênico.         

Este projeto foi realizado em colaboração com o estudo de mestrado de Arthur Carvalho 

que atualmente é apoiado pela FAPESP (2021/13799-3). A aluna recebe bolsa de iniciação 

científica apoiada pela FAPESP (2023/14515-4) o que a permite colaborar no projeto com alta 

dedicação e aumentar o conhecimento científico do estudo.    

5. MÉTODOS 

5.1 SELEÇÃO DA AMOSTRA  

 

A amostra foi composta por 10 ciclistas treinados (Tabela 1), sendo 7 homens e 3 

mulheres recrutados por meio de redes sociais (Instagram, Facebook, Whatsapp) para 

comparecer ao laboratório em 5 ocasiões separadas. Como critérios de inclusão, os participantes 

tiveram que: 1) ter experiência prévia de pelo menos 1 ano de treinamento pedalando ≥ 60 

km/semana, 2) ter VO2máx de, no mínimo, 45 mL/kg/min para homens e 37 mL/ kg/min para 

mulheres, 3) não ter suplementado, nos últimos 6 meses, creatina e beta-alanina, 4) estar em 

uso de contraceptivos orais combinados monofásicos há pelo menos 3 meses (ELLIOTT-SALE 

et al., 2021) para a manutenção de um perfil hormonal baixo e estável e para controlar as 

flutuações hormonais que ocorrem ao longo do ciclo menstrual. 

Não foram incluídos no estudo participantes: 1) tabagistas, 2) praticantes de dietas 

caracterizadas pela restrição do consumo de algum macronutriente (ex.: dieta cetogênica) 

(MURTAZA et al., 2019), 3) portadores de alguma doença crônica, 4) com uso atual ou 

pregresso de esteroides anabolizantes. 

Antes da participação no estudo, todos os voluntários preencheram um questionário para 

determinar que não tinham qualquer problema de saúde que poderia prejudicar a realização dos 

testes físicos (PAR-Q) e assinaram ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 
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aprovado pelo Comitê de Ética da Faculdade de Medicina da Universidade de São Paulo sob o 

número de processo: CAAE: 53323621.1.0000.0068. Todos os procedimentos do presente 

projeto de pesquisa estão de acordo com a Declaração de Helsinki. 

 

TABELA 1. Características dos participantes do sexo masculino (n = 7) e sexo feminino (n = 

3). 

Caracterização Mulheres Homens 

 
Média ± DP 

Idade (anos) 30 ± 5 36 ± 8 

Altura (m) 1,64 ± 0,05 1,81 ± 0,11 

Peso (Kg) 65,03 ± 6,96 80,29 ± 12,35 

Índice de Massa Corporal (Kg/m²) 24,02 ± 1,07 24,41 ± 1,18 

VO2máx (mL/min/Kg) 42,77 ± 5,29 57,34 ± 4,98 

 

5.2 DESENHO EXPERIMENTAL  

 

 O desenho experimental do estudo está ilustrado na Figura 1. Os voluntários 

compareceram ao laboratório em 5 ocasiões, no mesmo horário (ATKINSON; REILLY, 1996), 

tendo realizado a sua última refeição há pelo menos 1 hora. Os participantes foram instruídos a 

abster-se do consumo de álcool e da realização de exercícios extenuantes nas 24 horas que 

precedem os testes, assim como do consumo de cafeína nos dias dos testes. Para evitar 

alterações na diversidade da microbiota oral e, consequentemente, no metabolismo do nitrato, 

os voluntários foram orientados a: a) não utilizar enxaguante bucal antibacteriano ao longo do 

período do estudo, b) não utilizar pasta de dente antibacteriana nas 12 horas precedentes aos 

testes principais, c) não escovar e raspar a língua nas 48 horas precedentes aos testes principais 

e d) não consumir gomas de mascar durante o estudo. Tais medidas são importantes diante da 

relevância de bactérias anaeróbias presentes na cavidade oral para o metabolismo do nitrato, 

assim como de evidências de que práticas de higiene oral (ex.: uso de enxaguante bucal 

antibacteriano) podem prejudicar a elevação da concentração plasmática de nitrito (GOVONI 

et al., 2008) e a observação de um efeito ergogênico após a ingestão de nitrato (SILVA et al., 

2022). Adicionalmente, os participantes foram solicitados a realizar a mesma refeição pré-teste 
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para todas as sessões principais. Os indivíduos foram questionados a respeito do cumprimento 

destes quesitos verbalmente antes de todas as sessões.  

  Na primeira visita, um recordatório alimentar das últimas 24 horas foi realizado e foi 

solicitado aos participantes que repetissem este padrão alimentar no dia anterior a todos os 

testes. A realização deste recordatório ajudou a educar os indivíduos sobre o quão detalhado 

eles devem manter os seus registros alimentares antes das sessões principais. Os voluntários 

foram instruídos a manter um registro alimentar nas 24 horas anteriores à primeira sessão 

principal e a realizar refeições que podem ser facilmente replicadas antes das outras sessões 

principais. Solicitamos que os indivíduos realizassem um diário alimentar de 24 horas antes de 

todas as sessões principais, para garantir que não foram feitos grandes desvios. Também 

solicitamos que os indivíduos realizassem um diário alimentar em 2 dias não consecutivos para 

que, juntamente ao recordatório de 24 horas realizado nesta visita, fossem utilizados para a 

avaliação do consumo alimentar usual. Ademais, foi realizado um teste incremental para 

obtenção do VO2máx e uma familiarização com o teste contrarrelógio de ciclismo de 4-km. 

Foram excluídos do estudo indivíduos do sexo masculino com VO2máx menor que 45 

mL/kg/min (DE PAUW et al., 2013) e do sexo feminino com VO2máx menor que 37 mL/kg/min 

(DECROIX et al., 2016). 

 Na segunda visita, mais uma familiarização com o teste contrarrelógio de 4-km foi 

realizada. 

 Nas visitas 3, 4 e 5 os participantes realizaram os testes contrarrelógio de 4-km, num 

modelo crossover, contrabalanceado e randomizado, sendo as sessões separadas da seguinte 

maneira: a) placebo (PLA), b) nitrato 6.2 mmol (NIT) e c) controle não-placebo (CON). Foi 

mantido um intervalo mínimo de 48 horas e máximo de uma semana entre as sessões 3, 4 e 5. 

Para as mulheres, os testes principais foram realizados entre o 7º e 21º dia do período de 

ingestão do contraceptivo oral para garantir que os níveis dos hormônios ovarianos (endógenos 

e exógenos) estariam estáveis. No caso dos homens, todos os testes principais deveriam ser 

completados dentro de um período de 2 semanas. 

 O estudo foi conduzido de maneira duplo-cega para a suplementação e os participantes 

foram atribuídos aleatoriamente a cada condição experimental utilizando um modelo do 

Quadrado Latino (MASON; GUNST; HESS, 2003). Chegando ao laboratório, todos os 

indivíduos receberam um shot de 70 ml contendo suco de beterraba concentrado livre de nitrato 

(PLA) (James White Drinks, Ipswich, UK), um shot de 70 ml de suco de beterraba concentrado 

Beet it Sport Nitrate 400 Shot (NIT) (James White Drinks, Ipswich, UK) ou nenhuma 
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intervenção (CON). Uma canulação foi realizada por um indivíduo treinado em punção venosa 

e amostras de sangue para a determinação de lactato sanguíneo foram obtidas imediatamente 

antes e imediatamente após o exercício. Duas horas e meia após a suplementação ocorreram os 

testes contrarrelógio de 4-km. Todos os testes físicos foram realizados no Laboratório do Grupo 

de Pesquisa em Fisiologia Aplicada e Nutrição na Escola de Educação Física e Esporte da 

Universidade de São Paulo. Todos os testes foram realizados sob a supervisão de um fisiologista 

treinado, enquanto um médico (Dr. Luiz Riani) permaneceu de prontidão nas instalações da 

unidade, em caso de alguma emergência médica. 

 

Figura 1: Desenho experimental do estudo. Figura 1B: Desenho das sessões 3, 4 e 5. FAM 

= familiarização; PSE = percepção subjetiva de esforço. 

 

5.3 PROTOCOLOS DE EXERCÍCIO  

 Antes dos testes, os participantes preencheram um protocolo de prontidão de atividade 

física (PAR-Q), especificamente elaborado para que indivíduos doentes não realizem exercício 

físico, a fim de assegurar a segurança dos candidatos ao estudo. Todas as perguntas realizadas 

são voltadas para a descoberta de qualquer potencial risco a saúde associado ao exercício. Caso 

o indivíduo respondesse “SIM” em uma ou mais questões, isso nos sugere que há uma condição 

limitante e, portanto, o indivíduo seria excluído do estudo para sua segurança. Ademais, foram 

recrutados apenas indivíduos já treinados, sendo assim, pouco provável que eles tivessem tais 

condições. Não obstante, o PAR-Q representa um método validado que assegura que potenciais 

riscos não sejam negligenciados. Ressalto que houve a confirmação verbal com cada um dos 

participantes de que eles estavam aptos a participar sem qualquer risco à integridade destes. 
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Também houve a confirmação verbal com cada um dos participantes que não havia qualquer 

potencial risco à saúde.  

5.3.1 Teste Incremental 

 

O teste incremental foi realizado em um ciclo ergômetro (Lode Excalibur, Lode, The 

Netherlands). A carga de trabalho inicial foi definida a 100 W para homens e a 75 W para 

mulheres e aumentou 25 W em estágios de 3 minutos até que ocorresse a exaustão voluntária 

do indivíduo, ou até que a cadência ficasse abaixo de 60 rpm. A frequência cardíaca foi aferida 

continuamente (Polar H7, Polar, USA), e a ventilação por minuto, consumo de oxigênio e 

quociente respiratório foram mensurados durante o exercício utilizando um analisador de gases 

portátil breath-by-breath (K5, Cosmed, Itália) e foram utilizados para determinar o consumo 

máximo de oxigênio. Um grande encorajamento verbal foi direcionado a cada indivíduo até que 

o teste terminasse. O maior valor médio calculado ao longo de um período de 30 segundos 

durante o teste foi definido como VO2máx (SAUNDERS et al., 2017).  

5.3.2 Contrarrelógio de 4-KM 

 

O teste contrarelógio de 4-km foi realizado em uma bicicleta conectada a um rolo de 

treino (Cyclus 2, Avantronic, Leipzig, Germany). Este protocolo foi selecionado pois 

evidências meta-analíticas sugerem que o nitrato exerce maior efeito ergogênico em exercícios 

com duração entre 120 e 600 segundos (SILVA et al., 2022) e estudos experimentais 

demonstraram a eficácia da sua suplementação em melhorar a performance de ciclistas 

treinados em um contrarrelógio de ciclismo de 4-km (LANSLEY et al., 2011). Os participantes 

realizaram um aquecimento de 10 minutos a uma carga de 125 W para homens e 100 W para 

mulheres, seguidos imediatamente do teste contrarrelógio individual de 4-km. Os participantes 

foram instruídos a completar o exercício no menor tempo possível. Nenhuma motivação ou 

informação específica foi dada, apenas a cada 400 m foi avisado quantos metros faltavam para 

completar o teste. A potência média e o tempo total do teste foram registrados como medidas-

fim e a frequência cardíaca (Polar H7, Polar, USA) foi monitorada continuamente durante o 

exercício. Após os testes, os participantes foram solicitados a preencher um questionário sobre 

o que eles acham que ingeriram em cada dia (Apêndice 1). 
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5.4 ANÁLISE DE LACTATO SANGUÍNEO  

 

A coleta sanguínea foi realizada por um indivíduo treinado em punção venosa e 

canulação. Nas sessões 3, 4 e 5, amostras de sangue foram extraídas da veia antecubital 

imediatamente antes do teste para averiguar o estado basal do indivíduo e imediatamente após 

o teste, a fim de verificar a intensidade do exercício. 

 As amostras sanguíneas foram imediatamente avaliadas utilizando a gasometria Stat 

Profile Prime Plus®, instrumento analisador de gases sanguíneos, (Nova Biomedical, EUA), 

para a determinação do lactato sanguíneo. 

 

5.5 AVALIAÇÃO DIETÉTICA  

 

A avaliação do consumo alimentar foi realizada através de recordatórios alimentares de 24 

horas que consiste em listar os alimentos e bebidas consumidos durante 24 horas com o auxílio 

de um álbum de imagens de alimentos e porções em tamanho real. Suplementos alimentares 

também foram registrados.  

Tal recordatório foi aplicado na primeira visita dos voluntários ao laboratório. Ademais, foi 

solicitado que os indivíduos realizem um diário alimentar de 24 horas antes de todas as sessões 

principais e em 2 dias não consecutivos, sendo um dia do fim de semana, para que a variação 

da ingestão que normalmente ocorre neste período constasse na avaliação e, assim, fosse 

possível obter dados do consumo alimentar usual.  

Dessa forma, os diários alimentares das 24h precedentes aos testes principais foram 

utilizados para observar a ingestão total de energia, carboidratos, proteínas, gorduras e de nitrato 

antes dos testes, e os demais serviram para avaliar o consumo de nitrato habitual (em mg/dia) 

que foi estimado a partir de um banco de dados abrangente de nitrato para hortaliças 

(BLEKKENHORST et al, 2017) e as fontes não vegetais foram estimadas a partir do banco de 

dados de Griesenbeck e colaboradores (2009).  

A ingesta de energia total e macronutrientes foi analisada pelo software Dietbox 

(Dietbox, Porto Alegre, Brasil). 
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5.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Foi utilizado o programa SAS 9.3 para a realização das análises estatísticas. Para análise 

do desfecho principal (Tempo para Completar o Teste e Potência Média) e dos dados dos 

recordatórios alimentares de 24h, foi realizado um modelo misto utilizando condição 

experimental (CON, PLA ou NIT) como fator fixo e os indivíduos como fator aleatório. Para 

os desfechos secundários, nas análises da concentração sanguínea de lactato, foram utilizados 

modelos mistos utilizando condição experimental (CON, PLA ou NIT) e timing (pré e pós 

exercício) como fatores fixos, e os indivíduos como fator aleatório. O nível de significância 

assumido foi p<0,05.  

Quaisquer associações entre os benefícios ergogênicos da suplementação de nitrato e o 

consumo habitual de nitrato foram determinadas utilizando as correlações de Pearson entre a 

mudança delta (∆ tempo para conclusão) no desempenho do exercício e placebo (PLA) ou 

controle (CON), suplementação de nitrato (NIT) e o consumo habitual de nitrato (em mg/dia).  

6. RESULTADOS   

6.1 DESFECHOS DE DESEMPENHO  

 

As variáveis de tempo para completar o contrarrelógio de 4-km e potência média se 

encontram na Tabela 2. As análises estatísticas mostram que não houve diferença significativa 

no tempo para completar o contrarrelógio (p=0,33), bem como na potência média (p=0,23) entre 

as sessões de suplementação de NIT, PLA ou CON. 
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TABELA 2. Tempo para completar o contrarrelógio de 4km (s) e potência média (w) ao longo 

das sessões experimentais.  

 
Tempo para completar (s) Potência Média (w) 

Voluntários CON PLA NIT CON PLA NIT 

1 411,9 413,8 419,1 202 198 191 

2 440,6 474,4 478,3 173 143 140 

3 466,9 462,1 464,8 146 149 146 

4 393,4 392,9 385,3 234 233 248 

5 343,4 346,0 345,3 357 350 349 

6 369,6 366,8 364,7 284 290 295 

7 365,8 369,6 375,1 291 284 270 

8 385,8 388,3 381,8 250 242 263 

9 336,2 349,1 343,1 368 331 349 

10 334,0 332,9 328,8 369 372 385 

Média ± 384,8 389,6 388,6 267,4 259,2 263,6 

DP 44,6 48,0 50,7 80,8 80,3 85,1 

 

6.2 AVALIAÇÃO DA INGESTÃO ALIMENTAR 

 

A média e desvio padrão do consumo dietético habitual dos voluntários se encontram 

na tabela 3.  
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TABELA 3. Distribuição do consumo dietético habitual médio e desvio padrão de energia 

(kcal), macronutrientes (g/kg) e nitrato (mg). 

Consumo Dietético Médio ± Desvio Padrão 

Voluntários Energia PRO CHO LIP NIT 

 
(Kcal) (g/Kg) (g/Kg) (g/Kg) (mg) 

1 1762 ± 127 1,3 ±0,2 3,6 ± 0,2 1,1 ± 0,4 107 ± 89 

2 1880 ± 478 1,5± 0,4 3,1 ± 0,9 0,9 ± 0,3 50 ± 5 

3 1613 ± 142 1,2 ± 0,2 3,8 ± 0,2 0,6 ± 0,3 74 ± 68 

4 1845 ± 329 1,6 ± 0,5 3,3 ± 0,3 0,7 ± 0,3 106 ± 2 

5 2290 ± 241 1,5 ± 0,0 3,0 ± 0,5 0,5 ± 0,1 104 ± 4 

6 2871±239 1,9 ± 0,3 3,9 ± 0,8 0,9 ± 0,0 198 ± 73 

7 3144 ± 968 1,4 ± 0,7 5,5 ± 0,9 1,3 ± 0,6 79 ± 31 

8 2581±248 2,0 ± 0,6 5,2 ± 0,4 1,0 ± 0,3 218 ± 138 

9 2671 ± 459 1,8 ± 0,6 4,1 ± 0,5 1,2 ± 0,2 134 ± 158 

10 3209 ± 550 1,7 ± 0,4 5,3 ± 1,1 1,4 ± 0,3 57 ± 15 

Média ± 2387 1,6 4,1 1,0 113 

DP 592 0,3 0,9 0,3 56 

 

A tabela 4 demonstra a média e desvio padrão do consumo dietético das 24h precedentes 

aos testes principais dos voluntários. As análises estatísticas mostraram que não houve 

diferença entre as sessões no consumo médio de energia (p=0,15), proteínas (p=0,31), 

carboidratos (p=0,76) e nitrato (p=0,59), porém, houve diferença no consumo médio de lipídeos 

(p=0,02) entre as sessões CON e NIT demostrado pelo teste de pós-hoc (p=0,02).  
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TABELA 4. Distribuição do consumo dietético médio e desvio padrão de energia (kcal), 

macronutrientes (g/kg) e nitrato (mg) das 24h anteriores aos testes. 

Consumo Dietético Médio ± Desvio Padrão das 24h Precedentes aos Testes 

 
Média ± DP 

  

 
CON PLA NIT 

  

Energia (Kcal) 2328 ± 859 2201 ± 753 1833 ± 810 
  

PRO (g/Kg) 1,5 ± 0,4 1,5 ± 0,3 1,3 ± 0,4 
  

CHO (g/Kg) 3,5 ± 1,3 3,6 ± 1,2 3,3 ± 1,9 
  

LIP (g/Kg) 1,2 ± 0,5* 0,9 ± 0,3 0,7 ± 0,4* 
  

NIT (mg) 68 ± 38 88 ± 66 94 ± 73 
  

* diferença significativa (p=0,02) entre as sessões CON e NIT demostrado pelo teste de pós-

hoc (p=0,02).  

6.3 CORRELAÇÕES ENTRE A MUDANÇA NO DESEMPENHO FÍSICO E O 

CONSUMO HABITUAL DE NITRATO (EM MG/DIA)  

 

Não houve correlação entre ingestão de nitrato dietético e Δ tempo para completar o 

contrarrelógio entre NIT e PLA (p=0,15; r=0,50, r2=0,25; Figura 2), assim como entre NIT e 

CON (p=0,20; r=0,45, r2=0,20; Figura 3). 
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FIGURA 2. Correlação entre a mudança no desempenho no exercício (Δ) entre NIT e PLA e o 

conteúdo de nitrato dietético. 

 

 

FIGURA 3. Correlação entre a mudança no desempenho no exercício (Δ) entre NIT e CON e 

o conteúdo de nitrato dietético. 

 

6.4 ASPECTOS FISIOLÓGICOS  

 

Já no que diz respeito às análises sanguíneas, não houve diferenças no lactato sanguíneo 

entre as sessões (p=0,72), embora tenha havido um aumento da sua concentração do pré para o 

pós-exercício (p<0,001). As análises estatísticas também sugerem que não houve diferença 

significativa na frequência cardíaca média (p=0,63), bem como na frequência cardíaca máxima 

(p=0,53) entre as sessões, como demonstrado a seguir. 
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TABELA 5. Média e desvio padrão de Lactato sanguíneo (mmol/L) e Frequência Cardíaca 

média e máxima (bpm) ao longo das sessões experimentais. 

Aspectos Fisiológicos Mensurados 

 
Média ± DP 

 
CON PLA NIT 

Lactato pré Teste (mmol/L)* 1,0 ± 0,4 1,0 ± 0,4 1,1 ± 0,4 

Lactato pós Teste (mmol/L)* 13,3 ± 3,1 12,3 ± 3,5 13,1 ± 4,2 

Frequência Cardíaca Média (bpm) 166 ± 11,4 162 ± 16,4 161 ± 13,2 

Frequência Cardíaca Máxima (bpm) 177 ± 10,4 173 ± 15,6 175 ± 10,6 

*diferença significativa entre o Lactato pré-teste e Lactato pós-teste (p<0,001).  

7. DISCUSSÃO 

 

O principal achado deste estudo foi que não houve diferença significativa no tempo para 

completar o contrarrelógio entre as sessões de suplementação de NIT, PLA ou CON e não 

houve correlação entre ingestão de nitrato dietético e delta (Δ) tempo para completar o 

contrarrelógio entre as sessões de suplementação de NIT e PLA, bem como entre as sessões de 

suplementação de NIT e CON. Os resultados também demonstram que não houve diferença 

significativa na frequência cardíaca média, bem como na frequência cardíaca máxima entre as 

sessões, e que houve um aumento na concentração de lactato sanguíneo do pré- para o pós-

exercício, mas não houve diferenças entre as sessões. Desse modo, esses dados indicam que 

não há relação entre o consumo habitual de nitrato e a resposta de desempenho à sua 

suplementação nas condições testadas.  

A suplementação de 6.2 mmol de nitrato não melhorou a performance no contrarrelógio de 

ciclismo de 4-km em comparação a suplementação de placebo ou controle. Esse achado é  

contrário a diversas evidências experimentais e meta-analíticas que sugerem que a 

suplementação de nitrato, intervenção capaz de aumentar a síntese de NO, pode reduzir o custo 

de oxigênio do exercício submáximo (LARSEN et al., 2007; BAILEY et al., 2009; PAWLAK-

CHAOUCH et al., 2016) e melhorar a performance e a capacidade física (BAILEY et al., 2009; 

LANSLEY et al., 2011; HOON et al., 2013; SENEFELD et al., 2020; SILVA et al., 2022), 

inclusive de contrarrelógios de ciclismo de 4-km (LANSLEY et al., 2011). Isso pode ser 
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explicado pelo fato de a amostra do presente estudo ser pequena; pela inclusão de mulheres na 

amostra, uma vez que alguns estudos (LANE et al., 2014; BUCK et al., 2015; GLAISTER et 

al., 2015; RIENKS et al., 2015; JONVIK et al., 2018; WICKHAM et al., 2019; HOGWOOD et 

al., 2023; ZEVALLOS et al., 2023) sugerem que a suplementação de nitrato não funciona em 

mulheres e pode até atrapalhar o desempenho (HOGWOOD et al., 2023); ou simplesmente pela 

suplementação de nitrato não funcionar, como evidenciam alguns estudos (HOON et al., 2013; 

MCMAHON et al., 2017; VAN DE WALLE et al., 2018) que não conseguiram encontrar um 

efeito significativo de melhoria de desempenho com a suplementação de nitrato sob algumas 

condições.  

No que diz respeito ao consumo de nitrato habitual, neste estudo, a média de consumo entre 

os voluntários foi de 113 ± 56 mg/d, ou seja, uma grande variação interindividual, uma vez que 

não controlamos o consumo habitual. Tais resultados estão alinhados com o que diz o estudo 

de Jonvik e colaboradores (2016a), que demonstra uma ingestão mediana habitual de nitrato de 

106 mg/d com intervalo interquartil de [75-170] mg/d entre atletas altamente treinados. Dessa 

maneira, mesmo que Porcelli et al., (2016) relatem que a dose mínima para se obter um efeito 

ergogênico do nitrato, de 310mg (SENEFELD et al., 2020; SILVA et al., 2022) pode ser 

alcançada via dieta, a partir de alimentos ricos nesse composto e isso pode ser uma estratégia 

viável e eficaz para melhorar o desempenho do exercício, isso parece não acontecer com 

facilidade, já que menos da metade (45,5%) da população brasileira consome verduras e 

legumes cinco vezes ou mais na semana (COVITEL, 2023),  o que impacta diretamente na 

ingestão de nitrato. Além disso, é difícil mensurar o conteúdo de nitrato nos alimentos pois o 

teor de nitrato nos vegetais pode variar consideravelmente de acordo com as condições de 

cultivo (geografia e época), o tempo decorrido desde a colheita e o preparo dos alimentos 

(KYRIACOU et al., 2019), além de não existirem muitos estudos que demonstrem a quantidade 

de nitrato nos alimentos. 

Dessa forma, como esperado, não houve uma correlação entre o consumo habitual de nitrato 

e o tempo para completar o contrarrelógio de ciclismo de 4-km – resultado este que vai ao 

contrário do que sugere Jonvik e colaboradores (2016b), de que a ingestão regular de vegetais 

ricos em nitrato pode limitar a resposta de desempenho à sua suplementação, uma vez que 

esperaríamos tal efeito com um consumo maior de nitrato combinado com um efeito positivo 

da sua suplementação, o que não ocorreu.  

Vale ressaltar também o consumo de macronutrientes nas 24h antes dos testes, uma vez que 

o consumo adequado antes da prática esportiva é essencial para o desempenho, sendo 
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especialmente importante a ingestão de carboidratos, que é reconhecidamente o macronutriente 

que mais influencia na performance atlética (BURKE et al., 2011; THOMAS et al., 2016). 

Estudos indicam que uma ingestão de carboidratos na faixa de 5-8 g/kg de peso corporal pode 

otimizar o desempenho (THOMAS et al., 2016; SBME 2003). No entanto, os resultados 

mostraram que o consumo médio de carboidratos dos participantes foi abaixo do recomendado, 

porém, como não foi significativamente diferente entre as sessões, não afeta nossos achados.  

Quanto aos outros macronutrientes, o consumo médio de proteínas também não foi diferente 

entre as sessões e se encontra dentro das recomendações para atletas, entre 1,2-2,0 g/kg, 

dependendo da intensidade do treinamento (JAGER et al., 2017). Já o consumo médio de 

lipídeos foi diferente entre as sessões CON e NIT, mas evidencias (CORREIA et al., 2014) 

sugerem que esse macronutriente não é o mais eficiente para o fornecimento de energia em 

exercícios de alta intensidade e curta duração, como o contrarrelógio de ciclismo de 4-km, 

assim, tal dado não compromete nossos achados, todavia, ainda se encontra dentro das 

recomendações que indica valores entre 20-35% das calorias diárias provenientes de lipídeos 

(JAGER et al., 2017). Já o consumo de nitrato não apresentou diferença entre as sessões e se 

mostrou ainda mais baixo que o consumo habitual com uma grande variação interindividual nas 

24h antes dos testes. No entanto, a quantidade de nitrato consumida (habitualmente e nas 24 

horas anteriores aos testes) é substancialmente menor do que a dose aguda que administramos 

(~25% ou menos) e provavelmente teve pouca ou nenhuma influência (considerando que a 

meta-análise de SILVA e colaboradores (2022) sugere que >5 mmol ou 310 mg de nitrato são 

necessários para se obter um efeito ergogênico). 

Além disso, como esperado, já que a suplementação de nitrato não mostrou diferença no 

desempenho, esse estudo não demonstrou diferenças entre as sessões de suplementação de 

nitrato, placebo ou controle nos aspectos fisiológicos mensurados – frequência cardíaca média 

e máxima e lactato sanguíneo -, resultados estes que corroboram com estudos já existentes. No 

estudo de Lansley e colaboradores (2010), nove indivíduos saudáveis foram submetidos a testes 

de esteira e de extensão de joelho após suplementação crônica (seis dias) de suco de beterraba 

ou placebo, e não apresentaram diferença na frequência cardíaca bem como no lactato 

sanguíneo após a suplementação com suco de beterraba quando comparado ao placebo. O 

mesmo ocorre no estudo de Muggeridge e colaboradores (2013), em que estudaram canoístas 

treinados, avaliando o desempenho após 3 horas da ingestão e 70 ml de suco de beterraba 

concentrado em nitrato ou placebo. Foi verificada uma pequena redução na frequência cardíaca 

com a suplementação de nitrato em relação ao placebo, porém não foi estatisticamente 
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significativa, assim como os valores de lactato sanguíneo. Em outro estudo, Cermak e 

colaboradores (2012), avaliaram o efeito após suplementação crônica (seis dias) de suco de 

beterraba (140 ml) concentrado em nitrato (~8,7mmol NO³־) ou placebo na frequência cardíaca 

e no lactato sanguíneo –entre outros parâmetros- durante um teste de contrarrelógio de ciclismo 

de 10-km, e não foram encontradas diferenças significativas na frequência cardíaca, bem como 

no lactato sanguíneo com suplementação de nitrato ou placebo.  

Por fim, no que diz respeito às limitações do estudo, o tamanho amostral é pequeno, o que 

aumenta as chances de não serem encontradas diferenças estatisticamente significativas entre 

os resultados. Isso ocorre porque, em uma amostra pequena todas as interferências externas 

como alimentação, exercício físico, bem como fatores emocionais e condições de saúde, 

impactam de maneira mais significativa nos resultados. Além disso, neste trabalho, solicitamos 

aos participantes que mantivessem o consumo alimentar similar nos dias anteriores aos testes, 

mas, ainda assim, uma grande amplitude foi encontrada. Dessa maneira, pode-se afirmar que 

este tipo de controle não é suficiente para reduzir a variação no consumo alimentar. Outro fator 

limitante é a dificuldade para mensurar o conteúdo de nitrato nos alimentos, já que o teor desse 

composto nos vegetais pode variar consideravelmente conforme as condições de crescimento 

(geografia e época), o tempo decorrido desde a colheita e o preparo. Além disso, há poucos 

estudos, ou banco de dados que demonstrem a quantidade de nitrato nos alimentos. Vale 

ressaltar também a dificuldade em recrutar voluntárias do sexo feminino elegíveis para o estudo 

considerando os critérios de inclusão e exclusão e, principalmente que possuam boa 

disponibilidade para tantas visitas ao laboratório, o que não permitiu a análise de comparação 

entre os sexos.  

 

8. CONCLUSÃO  

 

Os resultados obtidos até o momento indicam que não há relação entre o consumo habitual 

de nitrato e resposta de desempenho à sua suplementação. Contudo, é importante ressaltar que 

o estudo ainda está em andamento, com dados sendo coletados e que serão analisados 

posteriormente para conclusões mais precisas. De qualquer forma, os achados desse estudo 

serão de grande relevância para atletas que buscam estratégias para melhorar o desempenho 

esportivo e para o avanço do conhecimento sobre o nitrato como recurso ergogênico.  
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9. CONFLITO DE INTERESSE  

 

Apesar das bebidas utilizadas neste estudo pertencerem a uma marca que é comercializada 

pela James White Drinks Ltd., Ipswich, Reino Unido, declaramos que não há nenhum conflito 

de interesse com esta empresa. Ademais, é válido ressaltar que tais bebidas estão sendo 

compradas pelo nosso grupo de pesquisa e não foram doadas. 

10. IMPLICAÇÕES PARA A PRÁTICA NO CAMPO DE ATUAÇÃO  

 

Entre as várias áreas de atuação do nutricionista, conforme a Resolução nº 600 do Conselho 

Federal de Nutricionistas, de 25 de fevereiro de 2018, destaca-se a Nutrição em Esportes e 

Exercício Físico. Nesse contexto, o nutricionista desempenha um papel fundamental ao realizar 

uma avaliação detalhada do perfil antropométrico, bioquímico e da composição corporal do 

atleta ou desportista, além de elaborar um plano alimentar personalizado de acordo com a 

modalidade esportiva e as diferentes fases de treinamento, com o objetivo de otimizar o 

desempenho e manter o bem-estar.  

O nutricionista especializado em esportes e exercício físico também é responsável por 

estabelecer estratégias nutricionais específicas, como as relacionadas à reposição hídrica e 

energética, e, quando necessário, à prescrição de suplementos alimentares. Para isso, é essencial 

que o nutricionista possua uma base sólida de conhecimento sobre estratégias nutricionais 

voltadas para cada modalidade esportiva, além de domínio sobre suplementos alimentares com 

benefícios comprovados pela literatura científica.  

Dada a complexidade e as constantes inovações na área, é imprescindível que o nutricionista 

esportivo esteja sempre atualizado com a literatura científica sobre suplementação e seu 

impacto no desempenho e na performance física. 

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo, até o presente momento, sugerem que a 

suplementação de nitrato não é eficaz para melhorar o desempenho no contrarrelógio de 

ciclismo de 4-km. Desse modo, esses dados são altamente relevantes para atletas que buscam 

estratégias de melhoria de desempenho, além de avançar o conhecimento sobre o nitrato como 

um recurso ergogênico, oferecendo uma importante atualização para nutricionistas 

especializados em esportes e exercício físico - que devem ter cautela ao receitar essa 

suplementação-, uma vez que apesar das limitações existentes, este estudo é pioneiro ao 
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investigar diretamente a relação entre a ingestão habitual de nitrato e a resposta de desempenho 

à sua suplementação, controlando variáveis que influenciam a diversidade da microbiota oral e 

utilizando protocolos adequados de suplementação e exercício propícios para a observação de 

um efeito positivo. 
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APÊNDICE 1. Questionário pós exercício 

1. Qual suplemento você acredita ter ingerido hoje? 

a. Nitrato  

b. Placebo  

c. Não sei  

 

2. Por quê? 

___________________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 

3. Quanto você acredita que seu desempenho foi influenciado pelo tratamento?  

 

Nada  Pouco  Moderadamente Muito  Extremamente 

 

4. Por quê? 

 

___________________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 

 


