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RESUMO

Atletas tem buscado suplementos nutricionais com potenciais efeitos ergogénicos que melhore
o desempenho esportivo. O suco de beterraba (SB), vem sendo frequentemente utilizado como
suplemento ergogénico devido ao nitrato inorganico presente em sua composi¢do. O objetivo
do presente estudo foi avaliar o efeito da ingestdo de 250ml de SB com concentra¢do normal
de nitrato no desempenho de corredores de endurance. Dez corredores recreativos, treinados,
do sexo masculino, com idade de 18,20£2,44 anos, massa corporal de 69,64+10,09 kg, altura
de 1,76+0,09 centimetros e IMC 22,42+2,21 kg/m? foram submetidos a testes de corrida de 3
Km. Foram aplicados dois testes com intervalo de 48 horas. A ingestdo do SB e placebo (PLA)
ocorreu 30 minutos antes do inicio de cada teste. Foram avaliados o tempo de duracdo da
corrida, frequéncia cardiaca maxima, glicemia capilar, pressao arterial e percepcao subjetiva de
esforco. Ndo foram observadas diferencas significativas no tempo de duracdo do teste,
frequéncia cardiaca maxima e glicemia final apos a ingestdo das bebidas. A presséo arterial
sistolica e diastolica apos o teste foi superior em SB. A percepcdo subjetiva de esforco foi
reduzida pela ingestéo de SB quando comparado ao PLA. Em conclusdo, os resultados indicam
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que o suco de beterraba ndo é eficiente para melhorar o desempenho de corredores em um teste
de 3 km. Entretanto, reduz a percepcao de esforco.

Palavras-chave: Suco de beterraba. Desempenho esportivo. Efeito ergogénico. Corrida.

ABSTRACT

Athletes have been looking for nutritional supplements with potential ergogenic effects that
improve sports performance. Beetroot juice (SB) has been frequently used as an ergogenic
supplement due to the inorganic nitrate present in its composition. The objective of the present
study was to evaluate the effect of ingesting 250ml of SB with normal nitrate concentration on
the performance of endurance runners. Ten recreational, trained, male runners, aged
18.20+2.44 years, body mass 69.64+10.09 kg, height 1.76+0.09 centimeters and BMI
22.42+2.21 (kg/m2) underwent 3 Km running tests. Two tests were carried out 48 hours apart,
SB and sham (PLA) were ingested 30 minutes before the start of each test. The duration of the
race, maximum heart rate, capillary blood glucose, blood pressure and subjective perception of
exertion were evaluated. No significant differences were observed in the test duration,
maximum heart rate and final blood glucose after ingesting the drinks. Systolic and diastolic
blood pressure after the test was higher in SB. Subjective perceived exertion was reduced by
SB intake when compared to PLA. In conclusion, the results indicate that beetroot juice is not
efficient in improving the performance of runners in a 3 km test. However, it reduces the
perception of effort.

Keywords: Beetroot juice. Sports performance. Ergogenic effect. Race.



1 INTRODUCAO

H& um crescente interesse por alimentos com alto teor nutricional e suplementos
dietéticos que possam influenciar positivamente na recuperacao e no desempenho de praticantes
de atividade fisica (Caixeta e colaboradores, 2022). Diante os esforcos fisicos, os atletas podem
apresentar um estresse fisiologico no corpo, podendo requisitar uma resposta dos sistemas
cardiovascular, pulmonar e nervoso para que aumente o fluxo sanguineo e o suprimento de
oxigénio ao musculo esquelético em atividade. O fluxo sanguineo total, que em repouso é cerca
de 20% nos musculos, pode aumentar para mais de 80% durante o exercicio (Maughan e
colaboradores, 2018).

O suco de beterraba (SB) vem sendo considerado como suplemento ergogénico, estudos
afirmam que o nitrato (NO 3 ™) proveniente da beterraba, pode melhorar o desempenho em
atividades fisicas (Rokkedal-Lausch e colaboradores, 2019; Esen, Dominguez e Karayigit
2022; Gao e colaboradores, 2021). O nitrato € um percussor para a sintese de 6xido nitrico (ON)
(James e colaboradores 2015), ON é um radical livre gasoso, regulador fisiologico do sistema
metabdlico, cardiovascular e neuroldgico, tendo efeitos na vasodilatacdo, reduzindo a presséo
arterial média na hipertensdo e na coagulacdo por meio da sua acdo plaquetéaria (Jones e
colaboradores, 2021). Logo, o interesse de praticantes de atividade fisica pelo nitrato dietético
tem aumentado nos ultimos anos.

O nitrato dietético, contribui para formacdo enddgena de compostos N- nitrosos
(NOCs), 20% do nitrato ingerido é transformado em nitrito por bactérias da cavidade oral
(Zamani e colaboradores, 2020). No ambiente acido do estdbmago, parte desse nitrito € reduzido
a NO, e outra parte cai na corrente sanguinea sendo armazenado em varios tecidos (Jones et al.,
2021). De acordo com Jones (2022), o corpo humano produz ON, nitrato e o nitrito de forma
continua mesmo em repouso, mas durante a pratica de exercicios fisicos o estoque de nitrato
muscular tende a ser reduzido. Logo, a ingestao dietética do nitrato elevaria o estoque de nitrato
no organismo.

Em um estudo realizado por Garnacho-Castand e colaboradores (2024), dez remadores
master bem treinados foram testados em duas sessbes de remoergébmetro de 2.000 metros,
consumindo suco de beterraba ou placebo 3h antes dos testes, a ingestdo de SB demonstrou
melhorar o desempenho no teste de tempo dos remadores em relagdo ao PLA. Nyakayiru e
colaboradores (2017) afirma que seis dias de ingestdo de SB € capaz de melhorar o desempenho

de jogadores de futebol treinados em exercicios intermitentes de alta intensidade.



Sendo assim, o presente estudo baseia-se na hipdtese que a ingestdo aguda de suco de
beterraba tem potencial ergogénico, sendo capaz de melhorar o desempenho de corredores
treinados. Dessa forma o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da ingestdo de 250ml
de SB com concentracdo normal de nitrato no desempenho de corredores de endurance,
avaliando tempo de duracdo da corrida, frequéncia cardiaca maxima, glicemia capilar, pressao

arterial e Escala de Borg (Borg, 1982).



2 METODOLOGIA

2.1 Delineamento do estudo

Este estudo trata-se de um estudo experimental, quantitativo, crossover e duplo-cego. O
protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano (CAAE: 75258823.8.0000.0036).

O grupo amostral foi constituido por 10 participantes do sexo masculino saudaveis com
idade maior que 18 anos, recreacionalmente ativos (idade = 18,20+2,44 anos, massa corporal =
69,64+10,09 kg, altura= 1,76+0,09 m, indice de massa corporal IMC = 22,42+2,21 (kg/m?)
sendo realizada uma amostragem por conveniéncia. Foram incluidos praticantes de corrida que
fossem ativos por pelo menos 6 meses antecedentes a realizacdo dos testes.

O desempenho fisico dos participantes foi avaliado por meio de dois testes de corrida
de 3 Km em uma pista de atletismo. Em um dos testes foi ingerido o SB e no outro, ingerido
PLA. Os testes foram realizados com intervalo de 48h cada um para permitir a recuperacao
suficiente. Foram aferidas a glicemia, pressdo arterial, e frequéncia cardiaca de repouso antes
de cada teste.

2.2 Teste de esforgo

De acordo com Garcia-Pinillos e colaboradores (2020), o teste de 3 Km é considerado
especifico para avaliar a capacidade do metabolismo aerdbico de produzir energia. Diante disso,
0 presente estudo usou um teste de 3 Km em uma pista de atletismo como teste de esforco.

Antes de iniciar o teste de corrida de 3 Km, os participantes realizaram 3 minutos de
corrida leve. Apés o aquecimento, foram submetidos ao teste de corrida de 3 Km, onde cada

individuo o percorreu no menor tempo possivel.

2.3 Protocolo de ingestéo de bebidas

Os participantes do grupo intervencédo receberam 250 ml de suco de beterraba (200 ml

de &gua; 200g de beterraba; 159 de refresco de uva; 35 ml de suco de limao). Sendo que 200g



de beterraba contém 7,80 mmoL de NO3-. A dose aguda ou diaria da suplementacéao de nitrato
deve ser > 370 mg (> 6 mmol), mas o consumo de mais de 740 mg (12 mmol) n&o resulta em
beneficios adicionais (Jones, 2022).

Enquanto os participantes do grupo placebo receberam refresco de uva (200 ml de agua,
20g de refresco de uva, 30 ml de suco de limé&o).

Os individuos ingeriram a bebida 30 minutos antes dos testes, totalizando 1 ciclo de 3

Km e 250 mL de suco ao final de cada teste, o protocolo foi duplamente cego.

2.4 Coleta de variaveis

A frequéncia cardiaca de repouso e maxima foi avaliada imediatamente ap0s o teste de
3 Km por meio de smartwatch com monitor cardiaco Polar Vantage M2 (Polar®), o tempo
durante o teste também foi monitorado pelo smartwatch. A pressdo arterial foi avaliada antes e
imediatamente apds o teste por esfigmomandmetro automatico de pulso G Tech Lite (G-Tech®).
A glicemia capilar foi avaliada com o uso de um glicosimetro de fita reagente portatil G Tech
Lite (G-Tech®), antes e 30 minutos apds a ingestdo da bebida, e imediatamente apds o teste. A
percepcéo subjetiva de esforco (PSE) foi avaliada, utilizando a Escala de Percepgéo de Esfor¢o
de Borg, modificada (0-10) (Borg, 1982). Todas as avaliacbes foram realizadas por

pesquisadores treinados.

2.5 Analises estatisticas

Os dados coletados foram tratados e analisados por estatistica descritiva e estdo
descritos em médiatdesvio padrdo. A principio, verificou-se a homogeneidade dos dados e a
distribuicdo na curva gaussiana pelos testes de Levene e Kolmogorov-Smirnov,
respectivamente. Posteriormente observada a regularidade, aplicou-se o teste t de Student

pareado. O nivel de significancia adotado ¢é de 95% (p<0,05).



3 RESULTADOS

Os participantes que ingeriram o suco de beterraba registraram tempo de 14,95+1,83
minutos, enquanto os que consumiram placebo apresentaram um tempo de 15,45+1,85

minutos(p=0,567), ndo apresentando diferenca significativa.
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Figura 1- Tempo percorrido no teste de 3 Km.

A frequéncia cardiaca (FC) foi de 184,4+13,1 no grupo SB e 186,2+10,8 no grupo
placebo, ndo foi encontrada diferencas estatisticamente significativas entre os grupos. A
glicemia capilar foi de 102+8,6 no grupo SB e 113,6+16 no grupo PLA, ndo apresentando

resultados significativos.

Foram encontradas diferenca estatisticamente significativas na pressao arterial sistolica
(PAS) e diastolica (PAD) pos treinamento, de forma que o grupo intervengdo apresentou valores
mais elevados em ambos os parametros de, 20,1mmHg (p = 0,029) e 16,4mmHg (p = 0,033),
respectivamente. Além disso, verificou-se uma diferenca de -1,6 na Percepcdo de Esforgo
(PSE), sendo menor no grupo intervengdo quando comparado ao grupo placebo (p = 0,011).



Tabela 1- Resultados das variaveis analisadas.

VARIAVEIS SB PLACEBO DIFERENCA P-VALOR
FC MAX (bpm) 184,4+13,1 186,2+10,8 -1,8 0,739
DELTAFC (bpm) 109,5+16,6 104,2+13,5 5,3 0,354
GLICEMIAPRE 102+8,6 113,6+16 -11,6 0,069
DELTA GLICEMIA -1,8+19,5 0,2+35,8 -2 0,895
PAS POS 139,8+19 119,7+14,7 20,1 0,029*
PAD POS 94,2+20,5 77,8+18,5 16,4 0,033~*
DELTAPAS 8,8+17 -8,5+19,2 17,3 0,103
DELTAPAD -4,1+20 -13,6+26,5 9,5 0,336
PSE 71,5 8,620,7 -1,6 0,011*

*Estatisticamente significativo (p<0,05) Frequéncia cardiaca maxima (FC MAX); Batimentos por minuto (bpm);
Presséo arterial sistolica (PAS); Presséo arterial diastdlica (PAD); Percepcéo subjetiva de esfor¢o (PSE).



4 DISCUSSAO

O presente estudo buscou investigar os efeitos da ingestdo de suco de beterraba (BR)
sobre o desempenho fisico de corredores. Foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas quanto a pressao arterial sistolica e diastolica, e percepcao de esforco. No entanto,
ndo foi verificado diferencas estatisticas nos demais parametros.

Ambos os grupos, SB e PLA néo tiveram valores significativos no teste de corrida de 3
Km. Este resultado sugere ndo haver efeito do SB sobre o desempenho dos corredores na corrida
de 3 Km. Corroborando com os achados do presente estudo, ensaios realizados usando o0 suco
de beterraba como intervencdo em protocolos diferentes, também ndo encontraram efeitos
positivos no desempenho esportivo de atletas em exercicios de baixa e alta intensidade (Castro
e colaboradores, 2018; Oliver e colaboradores, 2012; Reynolds e colaboradores, 2020). Em seu
estudo, Serrano e colaboradores (2024) mostrou nao haver eficacia da dose de suco de beterraba
sobre o desempenho fisico em corrida de resisténcia de 5 Km, em consonancia com os achados
deste estudo que n&do encontrou resultados no teste de 3 Km. Em contrapartida, Esen,
Dominguez e Karayigit (2022) identificaram melhora do desempenho dos atletas ap6s ingestao
do suco de beterraba, ingerido 3h antes de uma corrida intervalada, sendo observado um
aumento de 14% na distancia percorrida quando comparado com o PLA.

A ingestdo de SB gera um aumento da dose de nitrato e nitrito no plasma (Jones e
colaboradores, 2021). Os achados de Wylie e colaboradores (2013), demonstram que apds 1 h
da ingestéo de SB com 4,2 e 8,4 mmol de NO 3~ , a concentragéo do nitrato no plasma aumenta
de cinco a oito vezes, e quando ingerido o SB com 16,8 mmol de NO 3~ a concentragdo do
nitrato aumenta em ~18 vezes apds 2 h do consumo, diferentemente, o aumento do nitrito no
plasma ocorre apenas 2-2,5 h ap6s a ingestdo do SB com 4,2 e 8,4 mmol de NO 3, e somente
~3 h depois quando ingerido o SB com 16,8 mmol de NO 3 ~. No presente estudo, foi ingerido
SB com 7,8 mmol de NO 3~, 30 minutos antes do teste de 3 km, ndo encontrando melhora no
desempenho, ja no estudo do Esen, Dominguez e Karayigit (2022) foi ingerido SB com ~12,8
mmol de NO 3, 3 h antes do teste de corrida respectivamente, apresentando melhora no
desempenho dos atletas. Visto isso, pode ser que o tempo entre a ingestdo do SB e a realizacdo
do teste do presente estudo pode ter interferido nos resultados do desempenho quando
comparado com os achados dos autores citados. Isso porque no estudo realizado por Webb e



colaboradores (2008) ap6s 30 minutos da ingestdo do SB, a concentracdo de nitrato foi 16x
maior no SB do que no PLA, mas s0 atingiu o pico 1,5 hora depois, sendo que o pico de nitrito
na circulacéo so ocorreu 2,5 a 3h depois.

O organismo humano quando submetido a esforcos fisicos estimula o sistema
cardiovascular, demandando um aumento da FC para que fique proporcional a PAS,
aumentando a vasodilatacdo e melhorando o fluxo sanguineo (Caixeta et al. 2016). Neste estudo
a FC MAX ndo sofreu efeitos significativos apos a ingestao de suco de beterraba em relagio ao
PLA. Forbes e Spriet (2012) também ndo encontraram diferencas significativas na FC de
ciclistas ap6s a suplementacdo aguda de 140ml de suco de beterraba em um exercicio de
pedaladas. Corroborando com os resultados deste estudo, Buhl e Rodrigues (2017) néo
evidenciaram resultados significativos na FC de atletas submetidos a dois testes de corrida de
5 km na esteira ap0s a ingestdo de suco de beterraba.

Em relacdo as variaveis da glicemia, este estudo ndo encontrou diferengas significativas
quando comparados os resultados do SB e do PLA. Apesar do ON ser considerado um
mensageiro de sinal para o transporte de glicose durante a atividade fisica (Hong e
colaboradores 2015), ndo encontramos uma reducdo significativa no grupo SB. Em consonancia
com os resultados do presente estudo, Betteridge e colaboradores (2015) realizou um estudo
com homens que ingeriram de suco de beterraba e PLA e realizaram trés ensaios de 60 minutos
de ciclismo. Os resultados referentes a glicose ndo apontaram diferengas significativas,
demonstrando que o nitrato do suco da beterraba nédo foi eficiente para sinalizar a captacdo de
glicose pelas células musculares durante o exercicio fisico e ndo havendo efeitos positivos sobre
0 desempenho dos atletas.

Os participantes do grupo SB tiveram um aumento significativo de PAS e PAD.
Esperava-se que a suplementacdo com suco de beterraba levaria a reducédo destes parametros,
visto que, o nitrato presente no SB possui potencial vasodilatador (Dominguez e colaboradores,
2017). Em populagdes com hipertenséo, o suco de beterraba tem sido utilizado como agente
anti-hipertensivo (Mattos e colaboradores, 2017). Bailey e colaboradores (2009) buscou em seu
estudo avaliar o desempenho de oito homens na caminhada de moderada e alta intensidade
durante 6 dias, apés eles terem ingerido 500 ml/dia de SB e PLA, seus resultados apontam a
reducédo da PAS no grupo SB.

Uma alimentacgéo rica em nitrato aumenta a circulacdo de nitrito e nitrato, que reduz a
pressdo arterial em repouso a resisténcia vascular além de melhorar a funcdo endotelial, mas
durante a pratica de atividade fisica os estoques de nitrato muscular sdo diminuidos (Jones e

colaboradores 2021), na literatura ainda nao esta claro como funciona esse mecanismo na



reducdo da PA. O presente estudo contraria a hip6tese de que a ingestdo de SB reduziria a PAS
e PAD, sendo um fato a ser estudado em demais estudos.

No presente estudo, apesar do tempo de conclusdo do percurso dos 3 Kms serem
semelhantes entre 0 SB e PLA, quando comparado com o PLA a PSE foi reduzida
significativamente no SB. Em um estudo realizado por Jodra e colaboradores (2019)

observaram que ciclistas que consumiram SB rico em NO 3~ ao serem submetidos a um teste

de wingate de 30 segundos tiveram a PSE reduzida em relacdo ao grupo PLA. Em contrapartida,
Serrano e colaboradores (2024) realizou um teste de 5 Km ap0s ingestdo de SB e ndo encontrou
significancia em seus resultados de PSE.

De acordo com Cutsem e colaboradores (2017) a fadiga mental pode afetar
negativamente o desempenho fisico, e o fator ligado a isso € uma PSE alta. Diante disso, ao
relacionar com os resultados do presente estudo onde a PSE teve um valor menor no grupo SB,
é possivel que apesar dos resultados similares dos grupos no tempo, o SB teve um nivel de
fadiga mental menor em relacdo ao PLA.

No presente estudo, a ingestao de suco de beterraba foi aguda, sendo 200g de beterraba
com teor de 7,80 mmol de nitrato, o tempo entre a ingestdo e reducéo a nitrato e nitrito foi de
somente 30 minutos, e como mencionado aqui o pico de concentracao de nitrato € de no minimo
1, 5h depois da ingestdo e do nitrito 2 h depois.

Visto isso, a ingestdo aguda de SB 30 min antes do teste ndo teve efeitos positivos no
desempenho de corredores nesse estudo, apesar da reducao na percepcdo de esforco no grupo
SB. E possivel que o tempo entre a ingestdo e a realizagdo do teste, ndo foi suficiente para
atingir o pico de concentracdo do nitrato e nitrito no plasma dos corredores.

As limitacOes do presente estudo carecem ser elucidadas. O tempo da ingestao do suco
de beterraba, quantidade ingerida, verificacdo do efeito vasodilatador sem a prética de
exercicios fisicos, 0 baixo nimero de participantes, o esfigmomandmetro automatico de pulso
pode ter variado os resultados da PA, baixo controle da alimentacdo dos participantes, podem
ter interferido de forma negativa nos resultados obtidos. Desse modo, ha a necessidade de que
pesquisas complementares sejam realizadas para alcancar resultados capazes de melhorar a
compreensdo dos efeitos do suco de beterraba no desempenho de praticantes de corrida ou em

outras modalidades esportivas.



5 CONCLUSAO

Os achados do presente estudo demonstram que a ingestdo aguda de suco de beterraba
30 minutos antes de uma corrida de curto prazo de 3 Km néo é eficiente para melhorar o
desempenho fisico de corredores ativos. Ao contrério do que se espera, 0 suco de beterraba
provoca um aumento na pressdo arterial sistolica e diastolica apos um esforco de resisténcia
aerobia. Apesar de ndo promover uma reducéo no tempo de percurso o suco de beterraba reduz

a percepcéo de esforco.
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