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RESUMO

O Crossfit € um esporte em ascensao que
demanda uma combinacdo de forca com
resisténcia muscular e que vem ganhando
espaco em territdrio nacional. O nitrato
inorganico vem sendo difundido na literatura
COmMO um recurso ergogénico para 0 aumento
no desempenho esportivo. Devido a caréncia
de um consenso cientifico, o presente estudo
objetivou avaliar o efeito da suplementacdo de
nitrato de sédio no desempenho de 18 atletas
amadores (10 homens e oito mulheres) de
Crossfit no protocolo Cyndi. Foi realizado um
estudo duplo cego cross-over com washout de
sete dias. Inicialmente, foi realizada uma
avaliagdo antropométrica e da composicao
corporal e posteriormente os testes fisicos,
divididos em dois encontros, onde cada
participante recebeu aleatoriamente uma dose
aguda, duas horas antes do inicio do exercicio,
contendo 10 mg/kg de cloreto de sddio
(placebo) ou de nitrato de sédio. Realizou-se
um recordatorio de 24 horas antes de cada
teste. Computaram-se quantos movimentos
cada participante conseguiu realizar em 20
minutos, assim como a percepcao subjetiva de
esforco ao final da atividade. N&o se observou
diferencas estatisticas no numero de
movimentos realizados entre o grupo nitrato e
placebo para homens (531 +139 e 515 +158) e
mulheres (599 +144 e 534 +109). Além disso, 0
Borg e a ingestdo alimentar foram semelhantes
entre os grupos. Sendo assim, aparentemente,
ndao ha nenhum beneficio no desempenho
esportivo de atletas amadores de crossfit frente
a suplementacao aguda de nitrato inorganico,
ensejando a conducdo de novos estudos com
protocolos e testes fisicos diferentes.
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ABSTRACT

Acute nitrate supplementation does not improve
crossfit's physical performance, a double-blind
cross-over study

Crossfit is a rising sport that demands a
combination of strength and muscular
endurance and has been gaining space in the
national territory. Inorganic nitrate has been
widespread in the literature as an ergogenic
resource for increasing sports performance.
Due to the lack of scientific consensus, the
present study aimed to evaluate the effect of
sodium nitrate supplementation on the
performance of 18 amateur athletes (10 men
and eight women) of Crossfit in the Cyndi
protocol. A double-blind, cross-over study with
a seven-day washout was performed. Initially,
an anthropometric and body composition
assessment was carried out and then the
physical tests, divided into two meetings, where
each participant was randomly given an acute
dose, two hours before the beginning of the
exercise, containing 10 mg/kg of sodium
chloride (placebo) or sodium nitrate. A 24-hour
recall was performed before each test. The
number of movements each participant was
able to perform in 20 minutes was computed, as
well as the subjective perception of effort at the
end of the activity. There were no statistical
differences in the number of movements
performed between the nitrate and placebo
groups for men (531 +139 and 515 +158) and
women (599 +144 and 534 +109). In addition,
Borg and food intake were similar between
groups. Thus, apparently, there is no benefit in
the sporting performance of amateur crossfit
athletes in the face of acute inorganic nitrate
supplementation, allowing the conduction of
new studies with different protocols and
physical tests.

Key words: Athletic performance. Nitric oxide.
Dietary supplements.
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INTRODUCAO

Atualmente, diversos praticantes de
atividade fisica utilizam da suplementacéo
nutricional para otimizar as adaptacdes
oriundas do treinamento fisico e obter
melhorias no desempenho atlético de vérias
modalidades esportivas (Vargas, Fernandes e
Lupion, 2015), porém nem todos 0s compostos
séo respaldados de comprovacao cientifica.

Uma diretriz publicada por Thomas,
Erdman e Burke (2016) listaram quais sdo os
suplementos alimentares com suas eficacias
comprovadas, sendo eles: proteinas, creatina,
cafeina, bebidas e géis esportivos, bicarbonato
de sddio, beta-alanina e o nitrato.

Jones (2014) aponta os principais
mecanismos ergogénicos do uso deste
composto (Figura 1), estudos recentes
demonstram que a suplementacdo de nitrato
inorganico é capaz de reduzir o VO2 pico na
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pratica de exercicios maximos e submaximos
aumentando o tempo até a exaustdo (Larsen e
colaboradores, 2010; Larsen e colaboradores,
2011).

Ainda longe de ser algo consensual,
outra pesquisa demonstra que a
suplementacdo ndo tem efeitos sobre
individuos treinados na realizacdo de teste
fisico (Bescos e colaboradores, 2011).

Considerando que muitos praticantes
de atividade fisica tém buscado modalidades
esportivas que visam tanto o desempenho
fisico quanto a estética, o Crossfit surge como
um exercicio fisico de alta intensidade com
caracteristica funcional que vem ganhando
muitos praticantes nos Ultimos anos, atraindo
diversos publicos (Kuhn, 2013).

Na péagina oficial da marca Crossfit, é
possivel acompanhar este crescimento em
nivel mundial e nacional com os filtros de
pesquisas disponiveis no proprio site.

L-Arginina

+ Oxigénio

NOS

‘ NO
Vasodilatagdo ~ / / \

Angiogénese

™\ Manipulagio
de Ca*+ do RS

Captacdo de glicose

Respiracdo Biogénese
mitocendrial mitocondrial
Resisténcia Eficiéncia Desempenho
a fadiga esportiva esportivo

Figura 1 - Ac¢des do 6xido nitrico (NO) no organismo humano.
Fonte: (Jones, 2014).

O desempenho neste esporte é
altamente dependente da poténcia muscular
combinado com uma resisténcia a fadiga
(Bellar e colaboradores, 2015).

Desta forma, especula-se na literatura
gue o nitrato inorganico (NOg) da dieta pode ser
benéfico para os atletas da modalidade, visto
que a suplementacdo deste composto, com

cardter agudo ou crdnico, parece ser
ergogénica para o desempenho esportivo
(Lansley e colaboradores, 2011; Jones, 2014;
Coggan e colaboradores, 2015; Cuenca e
colaboradores, 2018).

Segundo Jones e colaboradores
(2018), basicamente ha duas vias produtoras
de oxido nitrico (NO) (Figura 2).
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Figura 2 - Vias orgéanicas de producéo do 6xido nitrico (NO).
Fonte: (Jones e colaboradores, 2018).

Considerando a escassez de estudos
que avaliaram os efeitos da suplementacédo de
nitrato em praticantes de Crossfit, 0 objetivo do
presente estudo foi avaliar se a utilizagéo de
nitrato inorganico melhora o desempenho
esportivo exercicio de resisténcia especifico
desta modalidade.

MATERIAIS E METODOS
Delineamento Experimental

Trata-se de um estudo duplo-cego,
crossover, composto por 10 participantes do
sexo feminino e 10 participantes do sexo
masculino com idade entre 18 e 45 anos,
praticantes amadores de Crossfit.

A coleta de dados foi realizada em um
box de Crossfit em uma cidade do interior de
Sao Paulo ap6s aprovagdo do comité de ética

em pesquisa com seres humanos da
Universidade de Franca (CAE:
26947419.7.0000.5495). Todos 0s
participantes que aceitaram participar da
pesquisa assinaram o} Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Foram incluidos no estudo os

participantes que: ndo apresentaram limita¢des
elou restricdes para pratica de exercicio fisico
segundo o questionario de prontiddo para
atividade fisica (Par-Q), apresentaram pressao
arterial sistélica menor ou igual a 120mmHg e
diastolica menor ou igual a 80mmHg conforme
a V Diretriz Brasileira de Hipertensdo Arterial
(2007), detinham IMC entre 18,5 e 29,9 kg/m?,
ja eram praticantes ha pelo menos trés meses

e com uma frequéncia de no minimo trés vezes
por semana.

Foram excluidos do estudo os
participantes que se lesionaram efou n&o
completaram os dois testes fisicos que
compuseram esta pesquisa.

Testes Fisicos

Os voluntarios foram submetidos ao
teste de Cindy, assim conhecido na modalidade
estudada, onde os participantes realizam um
circuito constituido por cinco barras (pull up)
para homens ou cinco remadas na barra fixa
para mulheres, 10 flexdes de brago (push up) e
15 agachamentos com o peso corporal (air
squat) o maior nimero de vezes possivel.

Foram computados guantos
movimentos cada participante conseguiu
executar. Foram realizados dois testes fisicos,
com intervalo de sete dias entre ambos, onde
0s participantes foram divididos em dois
grupos: Grupo Nitrato (n=10) e Grupo Placebo
(n=10).

Os testes aconteceram aos sabados
com inicio as 08 horas. Os voluntarios foram
orientados a ndo ingerirem bebidas alcodlicas e
nao utilizarem enxaguantes bucais
(anticépticos), pelo menos nas ultimas 24 horas
gue antecedessem os testes e a manterem a
rotina de alimentacdo conforme o de costume.
Além disso, foi solicitado que todos nao
realizassem exercicio fisico nas vésperas dos
testes.
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Protocolo de Suplementacéao

No primeiro dia de teste fisico, os
participantes foram suplementados,
aleatoriamente, com uma dose aguda de 10
mg/kg de massa corporal (Bescos e
colaboradores, 2011) em capsulas duas horas
antes do inicio da sessdo de treinamento
contendo nitrato de sodio ou placebo (cloreto
de s6dio) nas mesmas concentragdes.

Apbs sete dias, houve o segundo teste
repetindo o mesmo protocolo com a inversao
entre o0s compostos, para que todos os
participantes realizassem todas as
possibilidades de intervengéo.

Avaliagdo Antropométrica

A avaliagdo antropométrica  foi
realizada no primeiro encontro com 0s
participantes descal¢cos e com roupas leves,
aferindo o peso e estatura. O peso dos
participantes foi averiguado em uma balanca
digital cientifica com capacidade de 200 kg da
marca Lider®, onde o participante deveria estar
com o minimo de roupas possiveis, sem
adornos, em posigdo ortostatica no centro da
balanga.

A estatura foi avaliada com o
participante de pé, descalgos, com 0s bragos
estendidos ao lado do corpo, encostando trés
partes do corpo, sendo a nuca, nadegas e
calcanhares, em estadidmetro portatil com
altura minima de 20 cm e méxima de 205 cm,
precisdo de 5mm da marca Seca®, com o0 peso
distribuido em ambos os pés e a cabeca ereta
com o olhar em um ponto fixo (Miranda e
colaboradores, 2012).

Avaliacdo da Composicéo Corporal

A composicao corporal foi averiguada
no primeiro encontro através do método de
dobras cutdneas com adip6metro de marca
Lange®.

O procedimento foi feito com os
participantes devidamente trajados de roupas
leves e que néo interferiram nos resultados. Foi
vetado o uso de adornos e produtos que
dificultassem ou impossibilitassem a afericéo.
As medidas foram feitas no hemicentro direito
do individuo seguindo orientacdes propostas
por Tirapegui e Ribeiro (2013).

Utilizou-se o protocolo de sete dobras
cuténeas (subescapular, tricipital, peitoral,

axilar média, supra iliaca, abdominal e coxa)
onde a Densidade Corporal dos participantes
do sexo masculino foi mensurada através da
equacao proposta por Jackson e Pollock
(1978), enquanto a do sexo feminino pela
equacao proposta por Jackson, Pollock e Ward
(1980). Em seguida, a porcentagem de gordura
corporal (%GC) foi estimada pela equagéo de
Siri (1961).

Avaliacdo da Presséo Arterial

A pressdao arterial foi aferida antes do
inicio de cada teste fisico por meio de um
esfigmomandmetro aneroide adulto com
manguito e Péra em PVC, bragcadeira em nylon
com fecho de velcro da marca P.A Med®
conforme as orientacfes descritas por Veiga e
colaboradores (1998).

Foi identificada a Pressdo Sistélica
(méxima) em mmHg e a Pressdo Diastolica
(minima) em mmHg no ponto correspondente
ao primeiro batimento regular audivel
(Ogedegbe e Pickering, 2010).

Avaliacdo da Ingestdo Alimentar

Foi avaliado a ingestdo alimentar
através de um recordatério alimentar das
Ultimas 24 horas, que foi aplicado
anteriormente a cada teste fisico, onde os
participantes foram questionados quanto a
guantidade de refeicdes realizadas durante o
dia, volume e composicdo delas.

Posteriormente, estes dados foram
computados para encontrar a quantidade
calérica (Kcal) e dos macronutrientes
(proteinas, carboidratos e lipidios) relativizadas
pelo peso corporal (g/kg).

Percepcao Subjetiva de Esforgo

Foi avaliada a percepcado subjetiva de
esfor¢co (PSE) através da escala CR 10 (Borg,
1982), que varia de 0 (nenhum esfor¢o) a 10
(maximo esforgo) logo ao término dos testes
fisicos.

Andlise Estatistica

As variaveis estdo apresentadas em
média + desvio padrdo (DP). Apds atestada a
normalidade dos dados, foi realizado um Teste
t de Student pareado comparando os
parametros analisados na pesquisa.
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O nivel de significAncia adotado foi de
p<0,05, sendo que todas as analises foram
realizadas no software Statistical Package for
the Social Science (SPSS) versédo 20.0 (SPSS
Incorporation, 2011).

RESULTADOS
Iniciaram a pesquisa 20 atletas

amadores de Crossfit. Contudo, duas
participantes ndo compareceram ao segundo

dia de teste fisico por motivos pessoais e foram
excluidas da amostra.

Ao final, totalizou-se 18 participantes,
sendo 8 do sexo feminino e 10 do sexo
masculino.

Todos os participantes responderam
“ndao” as questdes do questionario de risco
(PAR-Q) e obtiveram presséao arterial dentro da
normalidade antes dos testes fisicos.

A Tabela 1 mostra as variaveis
antropomeétricas dos participantes.

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas dos atletas amadores de Crossfit.

Homens (n=10)

Mulheres (n=8)

Idade (anos) 27,50 £5,87 28,38 £5,55
Peso (kg) 83,58 +8,79 61,38 +8,23
Estatura (metros) 1,79 0,10 1,62 +0,04

Gordura Corporal (%) 14,18 +2,44 18,89 +3,35

Quanto as variaveis relacionadas ao
desempenho fisico (Tabela 2) ndo se verificou
diferenca estatistica ao comparar o numero de
movimentos entre Nitrato e Placebo dos

homens (p=0,60) e mulheres (p=0,19) e a
percepcao subjetiva de esforgo entre Nitrato e
Placebo dos homens (p=0,85) e mulheres
(p=0,58).

Tabela 2 - Nimero de movimentos e percepcao subjetiva de esforco de atletas amadores de
Crossfit ap6s os testes Cindy sob a utilizacdo de Nitrato ou Placebo.

Nitrato
Homens

Placebo

Nitrato
Mulheres

Placebo

NUmero de movimentos

Escala de Borg

531 +139 8 £3
515 +158 72
599 +144 5+3
543 +109 4 +2

Quanto as variaveis relacionadas ao
consumo alimentar (Tabelas 3 e 4) ndo foram
observadas diferengas na ingestdo alimentar
no dia anterior a suplementacdo de Placebo e
Nitrato, dos homens para proteinas (p=0,23),

carboidratos (p=0,39), lipidios (p=0,86) e
calorias (p=0,87) e mulheres para proteinas
(p=0,23), carboidratos (p=0,69), lipidios
(p=0,72) e calorias (p=0,45).
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Tabela 3 - Ingestdo de macronutrientes relativizadas pelo peso corporal de atletas amadores
de Crossfit sob a utilizacéo de Nitrato ou Placebo.

Proteina (g/kg)  Carboidratos (g/kg) Lipidios (g/kg)
Nitrato 1,69 +0,77 2,31 1,03 0,81 +0,55
Homens
+
Placebo 2,22 +0,68 2,21 +0,71 0.87£0,58
Nitrato 1,80 +0,77 2,03 £0,75 0,89 +0,53
Mulheres
Placebo 1,23 £1,06 2,0 +£0,48 0,48 £0,64
Tabela 4 - Ingestéo caldrica de atletas amadores de Crossfit
sob a utilizac&o de Nitrato ou Placebo.
Calorias (Kcal)
Nitrato 2.169,71 +832,14
Homens 2.051,24 +674,57
Placebo
Nitrato 1.419,94 £349,23
Mulheres 1.349,57 +333,30
Placebo
DISCUSSAO inorganico ndo tem efeito sobre individuos

O presente estudo o desempenho
fisico de atletas amadores de Crossfit em um
circuito aerdbico frente a suplementagéo aguda
de nitrato de sédio. Como resultado principal,
ndo foram observadas alteragbes no
desempenho fisico e na percepgédo de esforco
fisico ap0ds a suplementacéo de nitrato.

Quanto ao percentual de gordura
corporal dos atletas (14,18 +2,44, e 18,89
+3,35%, homens e mulheres respectivamente),
pode-se dizer que este valor foi semelhante ao
encontrado por Chacao e colaboradores (2019)
em 19 praticantes de crossfit (16,5%), e por
Santos e Coimbra Junuior (2017) (15,64 +4,26
e 26,71 +£1,72%, homens e mulheres
respectivamente).

O uso de nitrato de s6dio ndo promoveu
melhoria, quando comparado com o placebo,
no ndmero de movimentos totais para homens
(531 £139 e 515 +£158) e mulheres (599 +144 e
534 £109) e na percepc¢éao subjetiva de esforco
para homens (8 £3 e 7 £2) e mulheres (5+ 3 e
4 £2) ap0s os testes fisicos.

Este achado corrobora com o verificado
por Bescos e colaboradores (2011) que
sugerem que a suplementacdo de nitrato

treinados na realizagdo de teste fisico.

Corroborando aos nossos resultados,
Kramer e colaboradores (2016) também néo
demonstraram melhora na capacidade
aerébica maxima e no desempenho do Crossfit
(protocolo Grace) de individuos que foram
suplementados cronicamente por seis dias com
8mmoL de nitrato de potassio.

Desta forma, a aplicabilidade do nitrato
inorganico em praticantes da modalidade ainda
parece infundada, visto que h& poucas
evidéncias quanto a sua eficacia, ensejando
novos estudos.

Outro estudo investigou o efeito da
suplementacdo de um pré-treino por seis
semanas em dois treinos que continham
exercicios especificos de Crossfit (Outlaw e
colaboradores, 2014).

N&o foram observadas melhorias no
primeiro treino (500 metros de corrida, 40 wall
balls, 30 push ups, 20 box jumps e 10 thrusters
no menor tempo possivel) mas observou-se um
aumento no nimero de repeticdes completadas
no segundo treino (800 metros de corrida
seguido de cinco burpees, 10 kettlebell swings
e 15 air squats durante 15 minutos). Entretanto,
como neste composto detinham outros
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ingredientes além do nitrato (extrato de roma),
ndo se pode atribuir esta melhoria
simplesmente a uma maior producédo de NO.

De maneira oposta, alguns estudos
evidenciem que a suplementagdo com nitrato
poderia ocasionar uma reducéo no VO:2 pico em
exercicios maximos e submaximos
aumentando o tempo até a exaustdo (Larsen e
colaboradores, 2010; Larsen e colaboradores,
2011) ou até mesmo aumentando a poténcia
muscular (Coggan e colaboradores, 2015).

Uma possivel explicacdo para nao ter
sido encontrado beneficios na utilizacdo do
nitrato pode ser pela forma como foi
administrado. Na presente pesquisa, foram
relatados dois casos de desconforto
gastrointestinal com a suplementacdo em
cépsulas com nitrato de sédio. Este mesmo
desconforto ja foi observado em estudos
anteriores (Peacock e colaboradores, 2012;
Kramer e colaboradores, 2016).

Desta forma, Flueck e colaboradores
(2016) aconselham que atletas optem pela
utilizacdo de nitrato em forma de alimentos,
como o suco de beterraba, pois além de ser
mais aceito no campo cientifico, aparentemente
tem um beneficio superior no custo metabdlico
quando comparado ao sal.

A ingestdo de proteinas, carboidratos,
lipidios e a quantidade de calorias que os
participantes consumiram nas Ultimas 24 horas
que antecederam os testes foram semelhantes
entre ambos 0s grupos.

Desta forma, ndo é possivel afirmar
que a alimentacdo tenha influenciado o
desempenho dos atletas. Ao analisar
separadamente a ingestdo dos macronutrientes
(proteinas, carboidratos e lipidios) dos atletas,
foi  possivel verificar uma  ingestéo,
respectivamente, de 31, 37 e 32% do valor
energético total (VET) no grupo placebo e 29,
35 e 33% do VET no grupo nitrato.

Apesar  destes  valores  serem
semelhantes com as guantidades
recomendadas pelo guia de treinamento do
Crossfit (Glassman, 2015), sendo 30% de
proteinas variadas e magras, 40% de
carboidratos de baixo indice glicémico, e 30%
de gorduras principalmente as
monoinsaturadas, eles ndo estdo de acordo
com as recomendacdes estabelecidas pela
Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte
(2009) (60 a 70% de carboidratos, 10 a 15% de
proteinas e menos de 30% de lipideos do VET).

Dentre as limitacGes desta pesquisa,
vale a pena reiterar a falta de um teste fisico
inicial para familiarizacéo dos participantes com
0 protocolo proposto, visto que efeitos de
aprendizagem possam estar presentes no
segundo dia de teste e terem influenciados no
resultado da pesquisa.

Além disso, a falta de um calorimetro
portatil para mensurar o VO2 durante os testes
fisico também pode ser considerada.

CONCLUSAO

Em sintese, o presente estudo nédo
indica potenciais beneficios no desempenho
esportivo de atletas amadores de Crossfit apos
a suplementacdo aguda de nitrato de sédio em
capsulas.

Entretanto, novos estudos podem ser
conduzidos com protocolos de testes fisicos
diferentes, outras formas de suplementacgéo,
como o suco de beterraba, e/ou mudangas no
tempo de administragdo, forma crénica, para
mensurar possiveis melhorias no desempenho
para praticantes deste esporte.
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