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RESUMO

INTRODUGAO: O CrossFit é uma pratica desportiva predominantemente intermitente de alta intensidade e com uma forte componente
de endurance. No sentido de melhorar a performance, o sumo de beterraba é um dos alimentos que tem sido amplamente
utilizado como suplemento alimentar, no sentido de melhorar a performance. Varias investigagdes tém demonstrado melhorias na
performance em modalidades que envolvam exercicios de endurance intensos e em exercicios de forga e poténcia. Isto deve-se
ao seu conteldo em nitratos cuja evidéncia cientifica sugere apresentarem efeitos benéficos ao nivel da vasodilatagéo, aumento
do fluxo sanguineo para as fibras musculares e promocao de trocas gasosas e regulagéo da eficiéncia da fosforilagao oxidativa,
para além de promoverem rapida recuperagdo muscular.

OBJETIVOS: O presente artigo de reviséo tem por objetivos perceber quais sdo as variaveis da performance (for¢a, poténcia ou
endurance) influenciadas pelo sumo de beterraba, bem como as diferengas entre suplementagéo crénica ou aguda.
METODOLOGIA: Foi realizada pesquisa bibliografica, nas bases de dados SCIELO e PUBMED, usando como critérios de incluséo:
artigos publicados a partir de 2012 e redigidos em portugués ou inglés. Foram excluidos artigos cuja amostra era constituida por
criangas ou idosos, realizados in vitro ou em animais, estudos em que nao foram determinados os efeitos diretos do sumo de
beterraba e em que nao tenha sido reconhecida credibilidade académica.

RESULTADOS: A analise dos estudos revela a inconsisténcia de resultados em relagéo a influéncia do nitrato dietético nas varias
componentes que influenciam a performance.

CONCLUSOES: Sendo o CrossFit um exercicio fisico de minutos, no qual cada variavel pode fazer a diferenca, a utilizagéo de nitratos
em individuos responsivos, pode ser uma mais valia, apesar de nao ter ficado comprovada a sua eficacia.

PALAVRAS-CHAVE
Sumo de beterraba, Nitratos, Performance, CrossFit, Treino intermitente de alta intensidade

ABSTRACT

INTRODUCTION: CrossFit is a predominantly intermittent sport of high intensity and with a strong endurance component. For this
reason, beet juice is one of the foods that has been widespread as a supplement to improve performance. Several investigations
had results in modalities that involve resistance exercises, strength and power exercises. This is due to its content in nitrates that
have beneficial effects in vasodilation, increasing blood flow to the muscle fibers and promoting gas exchange and regulation of the
efficiency of oxidative phosphorylation, in addition to promoting rapid muscle recovery.

OBJECTIVES: This review article aims to understand what are the performance variables (strength, power or endurance) influenced
by the beet juice, as well as the differences between chronic or acute supplementation.

METHODOLOGY: Bibliographic research was carried out in the SCIELO and PUBMED databases, using as inclusion criteria: articles
published since 2012 and written in Portuguese or English. Articles whose sample were children or elderly, performed in vitro or
in animals, studies in which the direct effects of beet juice were not determined and in which academic credibility has not been
recognized, were excluded.

RESULTS: The analysis of the studies reveals the inconsistency of results regarding the influence of dietary nitrate on the various
components that influence performance.

CONCLUSIONS: CrossFit is a physical exercise of minutes, in which each variable can make a difference, therefore the use of nitrates
in responsive individuals can be an asset, although its effectiveness has not been proven.
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Beetroot juice, Nitrates, Performance, CrossFit, High-intensity Intermittent training
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INTRODUGAO

O CrossFit é uma pratica desportiva metabolicamente exigente cujo
principal objetivo € maximizar a forca e poténcia (1), para além de outros
dominios da competéncia fisica como a resisténcia cardiorespiratéria,
flexibilidade, velocidade, coordenacéo, agilidade, equilibrio e precisao
2, 9).

Esta metodologia de treino combina exercicios cardiovasculares,
ginastica, movimentos com peso corporal e levantamento de peso (4).
Inclui atividades anaerdbias e aerdbias, com diferentes combinacdes
de exercicios, cargas e esquemas de repeticao, sendo considerado
um treino intervalado de alta intensidade (1-3).

Em todos os treinos existe um "treino do dia" ou WOD, que pode
variar de 5 a 45 minutos e devera ser realizado o mais rapido possivel
(AFAP) ou concluido o maximo de trabalho num determinado periodo
de tempo (AMRAP). A maior parte dos exercicios carecem de periodos
de descanso prescritos, tornando o seu desempenho dependente da
capacidade dos atletas sustentarem o trabalho em alta poténcia (1-3).
Nos ultimos anos, esta modalidade tem ganho popularidade por ser
um desporto completo e por ser visivel 0 seu impacto na composicao
corporal dos atletas. Também sao notérios os efeitos psicoldgicos
positivos, por ser uma modalidade desafiante, gera maior satisfagcao
no cumprimento de metas, que por sua vez leva maiores niveis de
adeséo e motivagao (3).

Os atletas, tal como a populagéo geral, fazem escolhas alimentares
tendo em consideragao fatores fisioldgicos, sociais, psicologicos e
econdmicos. A melhoria da performance também podera influenciar
a escolha alimentar (5).

O sumo de beterraba (SB) concentrado é um dos alimentos que tem
sido amplamente utilizado como suplemento alimentar em exercicios
intermitentes de alta intensidade, como o CrossFit, no sentido de
melhorar a performance.

Este sumo contém grande quantidade de nitrato inorgénico (NOS-), um
percursor do oxido nitrico (NO) (B, 7), que promove a vasodilatacéo,
aumentando o fluxo sanguineo para as fibras musculares e
promovendo trocas gasosas, a regulacao da eficiéncia da fosforilagcéo
oxidativa e induz eficiéncia mitocondrial. Todos estes efeitos favorecem
0 metabolismo oxidativo (8-13).

Varias investigacdes tém demonstrado que a suplementacdo com
SB podera favorecer a performance em modalidades que envolvam
exercicios de endurance intensos, nos quais 0 metabolismo energético
é predominantemente oxidativo (12, 14, 15), e também em exercicios
de forca e poténcia (8, 16, 17).

OBJETIVOS

Tendo em conta 0s escassos, mas crescente nimero de trabalhos
que investigaram os efeitos da suplementacédo com sumo de
beterraba em exercicios intermitentes de alta intensidade, justifica-se
a necessidade deste artigo de revisao para uniformizar resultados de
estudos anteriores.

Assim sendo, o objetivo principal do presente artigo de revisdo é
perceber se 0 consumo de SB podera melhorar a performance em
atletas de CrossFit. Tendo como hipdteses (H):

H1: O consumo de SB aumentou a forga e poténcia em exercicios
intermitentes de alta intensidade.

H2: O consumo de SB aumentou a endurance em exercicios
intermitentes de alta intensidade.

H3: A suplementacéo aguda com SB melhorou a performance de
atletas em exercicios intermitentes de alta intensidade.

H4: A suplementacéo cronica com SB melhorou a performance de
atletas em exercicios intermitentes de alta intensidade.

METODOLOGIA

Este estudo constitui uma reviséo bibliografica de carater analitico
a respeito da influéncia da suplementacdo de SB na melhoria da
performance em atletas de CrossFit.

Apds a escolha do tema, foi realizada a pesquisa bibliogréafica, com
recolha de dados no periodo de junho a agosto de 2020, tendo sido
usadas as seguintes bases de dados: Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO) € National Library of Medicine (PUBMED).

A palavras-chave utilizada na pesquisa foram: beetroot juice ou
beetroot ou nitrates ou nitric oxide e performance ou CrossFit ou
high-intensity intermittent training.

O principal critério de selecao foi a relevancia para a tematica em estudo.
Foi definido como critério de incluséo publicagcdes a partir de 2012,
pois foi observada escassez de artigos sobre esta tematica no periodo
anterior a 2010. No entanto, ndo foi utilizado o critério temporal para
redacao da introducao ou da discussao, podendo ser utilizados estudos
realizados em qualquer época. Foram incluidos apenas artigos redigidos
em portugués ou inglés. Devido a escassez de estudos cuja amostra
fossem apenas atletas de CrossFit, foram incluidos, para além destes,
atletas recreativos praticantes de treino de alta intensidade intermitente.
Foram, ainda, aplicados critérios de exclusao para garantir a selegéo
de estudos desenhados com o objetivo Unico de determinar os efeitos
da suplementacéo com sumo de beterraba em exercicios intermitentes
de alta intensidade. Assim sendo, foram excluidos estudos com
amostra constituida por criangas ou idosos (com <18 ou >65 anos),
estudos realizados in vitro ou em animais e estudos em que nao foram
determinados os efeitos diretos do sumo de beterraba. Também foram
excluidos artigos aos quais nao tenha sido reconhecida credibilidade
académica, ou seja, ndo referenciados com DOI, PMIB, ISBN ou ISSN.
A Figura 1 representa o processo de selecao dos estudos incluidos
no presente artigo de revisdo. Apds a sele¢ao dos artigos conforme
0s critérios de inclusao previamente definidos, foram seguidos, nessa
ordem, 0s seguintes passos: leitura exploratéria; leitura seletiva e
escolha do material que se adequam aos objetivos e tema deste
estudo; leitura analitica e andlise dos textos, finalizando com a
realizacdo de leitura interpretativa e redagéo.

Figura 1

Processo de selecéo de artigos cientificos

Estudos identificados nas bases de dados
(Pubmed e SCIELO):"bestroot juice and
performance" (n=222)

v

Estudos apds aplicagao de critérios
de incluséo: datados a partir de 2012 e
testes clinicos (n=106)

v
4 N

Estudos ap6s aplicagéo de critérios d
e exclusao e disponiveis para leitura (n=49)

v
4 N

Estudos incluidos na

revisdo bibliogréfica (n=8)
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RESULTADOS

O presente artigo de revisao privilegiou estudos com amostra composta
por atletas de CrossFit ou praticantes de treinos intermitentes de alta
intensidade, e privilegiou estudos com utilizacdo do teste Wingate,
uma vez que, este avalia a capacidade de gerar poténcia explosiva
de curta duragédo, uma carateristica fundamental em determinados
exercicios de CrossFit.

Devido a natureza complexa deste tipo de treinos, os participantes
seguem diferentes regimes e rotinas, dai a dificuldade, em alguns
estudos, de quantificar e comparar componentes do regime de treino
mais detalhadamente, tais como intensidade e volume, dando origem
a resultados enviesados.

A analise dos estudos apresentados (Tabela 1) revela a inconsisténcia
de resultados em relag&o a influéncia do nitrato dietético nas varias
componentes que influenciam a performance.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em exercicios intermitentes de alta intensidade, a suplementacéo com
nitratos podera traduzir-se em maior tolerancia ao exercicio e aumento
do tempo até a exaustao, uma vez que a contragdo muscular € mais
eficiente com menor custo energético total, permitindo poupar energia.
Também se podera traduzir na redugé&o do consumo de oxigénio (VO,)
sem efeito na frequéncia cardiaca ou acumulagao de lactato sanguineo;
na reducéo da pressao arterial em repouso, na melhoria da fungéo
cardiorrespiratéria e do desempenho no limiar anaerdbio (9, 15, 18-23).
A suplementacdo com SB também poderé estar associada a
diminuicao da fadiga muscular, pois ajuda a repor as reservas de

Tabela 1

fosfocreatina ou a evitar a deplecao das mesmas. Em paralelo, podera
evitar o excesso de metabolitos como ADP e fosfatos inorganicos que
induzem fadiga muscular (6, 9, 18).

Para além disto, o SB parece estar associado a contragdo muscular
das fibras tipo Il, com aumento da sua capacidade de produzirem
forca, o que pode ser vantajoso em esforgos que envolvam estas
fibras (6).

Podera, ainda, atenuar o declinio na rapidez de tomada de decisao
que normalmente ocorre durante exercicios intermitentes prolongados,
sendo que este também € um fator determinante na performance (24).
Ao nivel da recuperacéo, a suplementagdo com nitratos também
podera ser uma vantagem, uma vez que tém capacidade de reduzir
a dor apos leséo e acelerar a recuperagao do dano muscular. Por este
motivo, parece ser uma estratégia utilizar SB no pds-treino ou entre
bouts de exercicio (25, 26). Para além disto, o SB também contém
compostos antioxidantes com capacidade de inibir a producédo de
radicais livres e desta forma limitar o dano celular (27).

Ainda assim, no presente artigo de revisdo, as hipoteses 1 e 2
anteriormente colocadas ndao foram comprovadas, uma vez que
0 sumo de beterraba ndo demonstrou aumentar a forga, poténcia
e capacidade de endurance em exercicios intermitentes de alta
intensidade.

Assim sendo, os resultados do presente artigo de revisao, revelam-se
contraditérios com estudos anteriores, uma vez que estes indicam
que o nitrato dietético podera melhorar a performance em exercicios
intermitentes de alta intensidade e que devera ser usado como
estratégia nutricional (28).

Resumo dos estudos sobre os efeitos do nitrato dietético na performance

Atletas de CrossFit

Kramer et al 2016 (31) (N=12; homens)

duplo-cego

Estudo randomizado, cruzado,

« Aumento da poténcia pico no
teste Wingate

« N&o houve melhoria na
performance em treino especifico
de CrossFit

8 mmol de nitrato de potassio
por dia, durante 6 dias

« Melhorou a poténcia média,

Cuenca et al 2018 (32)

Jonvik et al 2020 (34)

Kramer 2015 (33)

Collins and Kearns 2020 (36)

Aucouturier et al 2015 (20)

Clifford et al 2016 (26)

Martin et al 2014 (37)

Atletas com pelo menos 18
meses de treino de resisténcia
(N=15; homens)

Atletas recreativos
(N=15; homens)

Atletas de CrossFit
(N=12; homens)

Atletas recreativos (pelo menos
3 treinos semanais de alta
intensidade funcional)

(N=24; homens e mulheres)

Atletas recreativos em desportos
de equipa
(N=12; homens)

Atletas recreativos em desportos
de equipa
(N=20; homens)

Atletas recreativos em desportos
de equipa
(N=16; homens e mulheres)

Estudo randomizado, cruzado,
controlado por placebo, duplo-
cego

Estudo randomizado, cruzado,
controlado por placebo, duplo-
cego

Estudo randomizado, cruzado,
duplo-cego

Estudo randomizado, cruzado,
controlado por placebo

Estudo randomizado, cruzado,
unico-cego

Estudo duplo-cego, controlado
por placebo, grupos
independentes

Estudo randomizado, cruzado,
duplo-cego

70 ml SB (6,4 mmol NO3-) 3h
antes do teste fisico

2 x 70 ml SB (985mg nitrato),
durante 6 dias

8 mmol de nitrato de potassio
por dia, durante 6 dias

70 ml SB (4,2 mmol NO3-) 2h
antes do teste

500 ml SB (680 mg/l) 2h antes do
teste e 3 dias antes

2 x 250 ml SB (>143 mg nitrato
por garrafa) consumido no dia e
nos 3 dias seguintes

70 ml SB (0,3g de nitratos) 2h
antes do exercicio

a poténcia pico e o tempo até
atingir a poténcia pico no teste
Wingate

- Sem diferengas na fadiga entre
SB e placebo

+ Aumento do nitrato sérico sem
melhorias na performance.

» Sem melhorias na forca,
poténcia ou endurance muscular

+ N&o existiram melhorias na
performance em atletas de
CrossFit

« N&o existiram melhorias na
forca, poténcia ou endurance
dos atletas

+ Sem efeitos na performance em
exercicios HIFT

+ Aumento da tolerancia

ao exercicio intermitente
supramaximo

- Sem efeitos significativos no
aumento do VO, méx

« Aceleragdo da recuperacéo,
reducéo da dor apds dano
muscular

» Sem influéncia na performance
em sprint

« Uma dose aguda de nitratos
reduziu a performance em treinos
intermitentes de alta intensidade
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Também se alega que a suplementagao com SB podera melhorar a
performance tanto ingerido de forma crénica (5 a 8 mmol/dia durante
3 dias) (29) como de forma aguda (5 a 8 mmol 2,5 horas antes do
exercicio) (22, 30).

No entanto, a presente revisao bibliografica ndo comprova as hipdteses
3 e 4 anteriormente apresentadas, porque ndo demonstrou que a
suplementacao com nitrato dietético, tanto de forma cronica como
de forma aguda origine melhorias na performance em individuos
praticantes de exercicios intermitentes de alta intensidade. Apesar
de alguns dos estudos analisados revelarem melhorias no aumento da
poténcia pico, reveladas pelo teste Wingate (31, 32), outros indicam
que nao existem melhorias na forga, poténcia ou capacidade de
endurance (33, 34).

Dois estudos (31, 32) que utilizaram quantidades e formas de
administracdo de nitrato dietético diferentes (6,4 mmol em SB de
forma aguda ou 8 mmol em capsulas durante 6 dias), ndo existiram
diferencas nos resultados obtidos. Ambos revelaram melhorias da
poténcia pico no teste Wingate, dai que né&o exista até ao momento
um protocolo de administracéo de nitrato dietético consensual. A
suplementacéo dietética com nitrato demonstrou ser inconclusiva em
exercicios de alta intensidade e uma dose de 70 ml de SB administrada
de forma aguda tem um baixo impacto na performance (36, 37). Por
outro lado, doses de 500 ml de SB 3 dias antes do exercicio (20)
ou 3 dias apds (26) parecem ter beneficios ao nivel do aumento da
tolerancia ao exercicio e aceleracdo da recuperacao, respetivamente.
Relativamente aos estudos que avaliaram a influéncia do sumo de
beterraba na fadiga ou toleréncia ao exercicio, os resultados também
foram dispares (20, 32).

Ainda assim, no que concerne as melhorias na recupera¢ao do dano
muscular ou lesdes, 0s resultados dos estudos revelam-se favoraveis
neste sentido (26). A principal limitagao deste artigo de reviséo é o
reduzido numero de artigos cientificos existentes sobre o tema,
principalmente por se tratar de um tipo de treino relativamente recente,
0 que revela a necessidade de serem realizados mais estudos, numa
amostra alargada de atletas praticantes de CrossFit, de forma a avaliar
a influéncia do nitrato dietético na performance.

CONCLUSOES

Apesar de nao existir consenso nos estudos analisados, nem no
panorama cientifico global, acerca do beneficio do SB na performance
em treinos intermitentes de alta intensidade ou mais especificamente
em treinos de CrossFit, na pratica, a suplementagdo com nitrato
dietético, podera ser benéfica para individuos que respondem
positivamente ao mesmo.

Sendo o CrossFit um método de treino predominantemente intermitente
de alta intensidade e tendo uma forte componente de endurance,
0 consumo de SB podera melhorar a performance em atletas que
praticam a modalidade e favorecer a rapida recuperagao muscular (35),
apesar desta teoria ainda nao ter sido comprovada. Em competicao,
especialmente em contexto de CrossFit que é um exercicio fisico de
minutos e no qual cada variavel pode fazer a diferenga, 0s nitratos
dietéticos poderéao ser uma mais valia.
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