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RESUMO

A suplementagdo com nitrato dietético tem sido amplamente investigada como potencial
recurso ergogénico em modalidades de endurance, devido a sua capacidade de
aumentar a biodisponibilidade de 6xido nitrico (NO) e melhorar a eficiéncia no uso do
oxigénio. O presente estudo teve como objetivo analisar as evidéncias cientificas sobre
os efeitos da suplementacdo com nitrato dietético no desempenho de atletas de
endurance, por meio de uma revisao integrativa da literatura. A busca foi realizada nas
bases de dados PubMed e SciELO, utilizando descritores relacionados a nitrato,
desempenho esportivo e modalidades de endurance. Foram incluidos ensaios clinicos
randomizados, publicados entre 2015 e 2025, conduzidos com atletas adultos saudaveis.
Doze estudos atenderam aos critérios de elegibilidade. A maioria dos protocolos utilizou
suco de beterraba como fonte de nitrato, com doses variando entre 8 e 12,8 mmol/dia,
administradas de forma aguda ou crénica (3 a 8 dias). Quatro estudos relataram efeitos
ergogénicos positivos, especialmente em individuos fisicamente ativos ou recreacionais
e em exercicios de alta intensidade e curta duragdo. Os demais ndo evidenciaram
diferencas significativas em variaveis de desempenho, particularmente em atletas
altamente treinados e em provas de endurance prolongadas. Conclui-se que o nitrato
dietético pode oferecer beneficios ergogénicos modestos e dependentes do nivel de
treinamento e do tipo de esfor¢co, sendo recomendada sua utilizacdo de forma
individualizada e contextualizada a modalidade esportiva.

Palavras-chave: Nitrato. Beterraba. Desempenho fisico. Endurance. Suplementagao
dietética.



ABSTRACT

Dietary nitrate supplementation has been widely investigated as a potential ergogenic aid
for endurance sports due to its ability to increase nitric oxide (NO) bioavailability and
improve oxygen utilization efficiency. This study aimed to analyze the scientific evidence
on the effects of dietary nitrate supplementation on endurance athletes’ performance
through an integrative literature review. A systematic search was conducted in the
PubMed and SciELO databases using descriptors related to nitrate, sports performance,
and endurance modalities. Randomized clinical trials published between 2015 and 2025
involving healthy adult athletes were included. Twelve studies met the eligibility criteria.
Most protocols used beetroot juice as the main nitrate source, with doses ranging from 8
to 12.8 mmol/day, administered acutely or chronically (3 to 8 days). Four studies reported
positive ergogenic effects, particularly among physically active or recreational individuals
and during high-intensity, short-duration exercises. The remaining studies showed no
significant differences in performance variables, especially among highly trained athletes
and during prolonged endurance events. It is concluded that dietary nitrate may provide
modest and context-dependent ergogenic benefits depending on training status and
exercise intensity, and its use should be individualized and contextualized according to
the athlete’s modality and performance demands.
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Introducao

A otimizagao do desempenho atlético por meio de estratégias nutricionais tem sido um
campo de grande interesse cientifico. Dentre os diversos recursos ergogénicos
investigados, o nitrato inorganico (NOs"), composto naturalmente presente em vegetais
como a beterraba e folhas verdes, tem se destacado como suplemento de potencial
relevancia para modalidades de endurance (Dominguez e colaboradores, 2017). A
popularidade do nitrato deriva de sua conversao endégena em oxido nitrico (NO), uma
molécula sinalizadora envolvida em diversos processos fisioldgicos, incluindo a
regulacéo do fluxo sanguineo, a contragdo muscular e a respiragdo mitocondrial (Silva e
colaboradores, 2024).

Os mecanismos propostos para a agao ergogénica do nitrato incluem a melhora da
eficiéncia energética, evidenciada pela redug¢ao do custo de oxigénio durante o
exercicio submaximo. Essa otimizac¢ao da utilizagdo do oxigénio pode permitir que o
atleta sustente maior intensidade de esforgo por um periodo prolongado ou realize o
mesmo trabalho com menor gasto energético, fator crucial em esportes como ciclismo,
maratona e triatlo (Oliveira e colaboradores, 2022). Fisiologicamente, 0 aumento da
biodisponibilidade de 6xido nitrico promove vasodilatagao, facilitando a entrega de
oxigénio aos musculos ativos e melhorando a eficiéncia da fosforilagdo oxidativa nas
mitocdndrias. Em termos de performance, essa economia de energia pode se traduzir
em melhora no tempo até a exaustao, aumento da poténcia para um mesmo consumo
de oxigénio ou redugéo na percepgao subjetiva de esforgo, variaveis determinantes
para o sucesso em provas de resisténcia (Dominguez e colaboradores, 2017).

Entretanto, os resultados sobre a eficacia da suplementacéo de nitrato ainda
apresentam inconsisténcias na literatura. Fatores como o nivel de treinamento do atleta,
o tipo de protocolo utilizado (agudo ou crbnico), a dose administrada e a modalidade
esportiva parecem influenciar significativamente a magnitude da resposta ergogénica
(Silva e colaboradores, 2024). Essa variabilidade evidencia a necessidade de analises
criticas e atualizadas para consolidar o conhecimento e orientar as praticas nutricionais
de atletas e profissionais da area (Oliveira e colaboradores, 2022).

Diante do exposto, o objetivo da presente revisao integrativa foi analisar as evidéncias
cientificas disponiveis sobre os efeitos da suplementagao com nitrato dietético no
desempenho de atletas de endurance, com foco nas modalidades de ciclismo e triatlo.



Materiais e Métodos

O presente estudo caracterizou-se como uma revisao integrativa da literatura, método
que permite reunir, avaliar criticamente e sintetizar os resultados de pesquisas sobre
um tema especifico, oferecendo uma compreensao mais ampla e fundamentada do
fendmeno estudado (Souza, Silva e Carvalho, 2010). A escolha dessa abordagem
justificou-se pela necessidade de integrar e analisar as evidéncias cientificas acerca
dos efeitos da suplementacao de nitrato dietético sobre o desempenho de atletas de
endurance.

A estratégia de busca foi estruturada de forma a responder a pergunta de pesquisa e
executada em setembro de 2025, utilizando as bases de dados PubMed (National
Library of Medicine) e SciELO (Scientific Electronic Library Online). A combinac¢ao de
descritores e operadores booleanos (AND/OR) resultou na seguinte estratégia: (“Dietary
Nitrate” OR “Beetroot Juice” OR “Nitrate Supplementation”) AND (“Athletic Performance”
OR “Endurance”) AND (“Cycling” OR “Marathon” OR “Triathlon”).

Os critérios de incluséo foram: (a) ensaios clinicos randomizados controlados; (b)
publicados entre janeiro de 2015 e setembro de 2025; (c) escritos no idioma inglés; e
(d) realizados com adultos saudaveis. Foram excluidos estudos que: (a) envolveram
individuos com patologias ou nao atletas; (b) utilizaram cointervengdes potencialmente
confundidoras (ex.: cafeina, bicarbonato); (c) ndo apresentaram como desfecho
principal o desempenho de endurance; e (d) abordaram modalidades fora do escopo
definido.

O processo de selecao seguiu as diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page e colaboradores, 2021). A busca inicial
identificou 49 artigos, dos quais 19 foram pré-selecionados para leitura de titulo e
resumo. Apds aplicagao dos critérios de elegibilidade, 12 estudos foram incluidos na
sintese final.

Os dados extraidos de cada artigo foram organizados em tabela contendo: autores e
ano, objetivo, amostra, protocolo de suplementacgéo, resultados e conclusdes. As
informagdes foram analisadas de forma descritiva e comparativa, com énfase na dose,
duracao, tipo de intervencao e modalidade esportiva.

Por fim, os resultados foram apresentados em texto e em tabela (Tabela 1 e Tabela 2),
conforme as recomendagdes PRISMA, com énfase na clareza e na representatividade
dos achados cientificos (Page e colaboradores, 2021).



Figura 1. Fluxograma PRISMA do processo de selecdo dos estudos relacionado a
suplementacao de nitrato.
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Fonte: adaptado de PRISMA (2020).



Resultados

Os doze ensaios clinicos selecionados foram publicados entre 2016 e 2022,
abrangendo estudos realizados em sete paises, com destaque para o Reino Unido
(n=3), Nova Zelandia (n=3), Espanha (n=2), Estados Unidos (n=1), Holanda (n=1),
Dinamarca (n=1) e Hungria (n=1). Todos os estudos apresentaram delineamento
randomizado, cruzado (crossover) e controlado por placebo, sendo dez deles duplo-
cegos, o que confere elevado rigor metodoldgico as evidéncias analisadas. A
modalidade esportiva predominante foi o ciclismo (n=10), incluindo provas de
contrarrelogio de curta e longa duracgédo, além de testes de sprint. Dois estudos
envolveram especificamente triatletas.

A amostra total compreendeu 145 participantes, variando de 10 a 16 individuos por
ensaio. A maioria era composta por homens, embora quatro estudos tenham incluido
amostras mistas. O nivel de treinamento foi heterogéneo, abrangendo desde individuos
fisicamente ativos até ciclistas bem treinados, altamente treinados e triatletas de elite.

Os protocolos de suplementagao variaram amplamente entre os estudos. A fonte mais
utilizada foi o suco de beterraba (n=7), seguida por nitrato de sédio em capsulas (n=3),
bebida isotbnica (n=1) e solugao de nitrato de sédio (n=1). A dose de nitrato
administrada oscilou entre 8 e 12,8 mmol, sendo os protocolos de dose unica (aguda)
mais frequentes (n=8), enquanto os cronicos variaram de 3 a 8 dias (n=4). Em todos os
estudos, o grupo controle recebeu placebo correspondente, isento de nitrato.

Dos doze estudos analisados, quatro relataram efeitos ergogénicos positivos da
suplementagao de nitrato sobre o desempenho fisico, enquanto oito ndo observaram
diferencgas significativas em relacao ao placebo. Os efeitos positivos foram observados,
principalmente, em individuos fisicamente ativos ou recreacionais e em testes de alta
intensidade e curta duragdo. O estudo de Jodra e colaboradores (2020) demonstrou
aumento significativo da poténcia pico e média em sprints de 30 segundos apds a
ingestado de uma dose unica de suco de beterraba. De modo semelhante, Glaister e
colaboradores (2017) relataram elevagao de 2,8% na poténcia maxima em ciclistas
recreacionais, e Cordero-Perez e colaboradores (2022) verificaram melhora na poténcia
meédia e pico em sprints apods o consumo de bebida isotdnica de beterraba. Além disso,
Mosher e colaboradores (2016) observaram melhora de 1,6% e 1,4% no tempo de
prova de 15 km em normoxia e hipoxia, respectivamente, apds sete dias de
suplementacao com alta dose de nitrato.

Em contrapartida, a maioria dos estudos envolvendo atletas altamente treinados ou de
elite n&o apresentou efeitos ergogénicos significativos. Trabalhos como os de Czuczor
e colaboradores (2021), Boorsma e colaboradores (2018), Mcllvenna e colaboradores
(2019) e McQuillan e colaboradores (2018) ndo observaram alteragdes relevantes em



tempo de prova, poténcia média ou VO,max, mesmo utilizando doses entre 8 e 12,8
mmol/dia.

O estudo de McQuillan e colaboradores (2017b), que comparou dose unica e
suplementagao por cinco dias, também nao encontrou diferengas entre protocolos,
sugerindo que a simples repeticdo de doses curtas pode néo ser suficiente para induzir
adaptacdes ergogénicas. Da mesma forma, McQuillan e colaboradores (2017a) nao
observaram alteragdes significativas na poténcia ou no consumo de oxigénio durante
contrarrelogio de 15 minutos com dose unica de nitrato em ciclistas treinados.

Sob o ponto de vista fisiologico, Breese e colaboradores (2017) identificaram redugao
do componente lento do VO, durante exercicio em intensidade “heavy”, o que indica
melhor eficiéncia metabdlica, embora sem alteragao do tempo até a exaustdao em
intensidade “severe”. Esses achados sugerem beneficio fisiolégico pontual, sem reflexo
direto em desempenho em esforgos maximos.

Por fim, o estudo de Mosher e colaboradores (2019) avaliou uma dose de 12,8
mmol/dia por trés dias em ciclistas treinados e ndo observou melhora no tempo de
contrarrelogio de 40 km, no VO2 ou nos niveis de lactato. Esse resultado reforca a
tendéncia de auséncia de efeito em provas longas com atletas altamente treinados.

De modo geral, os resultados apontam que a suplementagado com nitrato dietético
exerce efeito ergogénico modesto e dependente do nivel de treinamento e da
intensidade do exercicio. Os beneficios sdo mais evidentes em individuos menos
treinados e em esforgos curtos e intensos, enquanto em atletas de elite e em provas de
endurance prolongadas, a resposta tende a ser inconsistente ou nula.



Tabela 1. Caracterizacgao.

Autor/Ano Objetivo N° de Sexo Nivel de Modalidade | Desenho do
participantes Treinamento Esportiva Estudo
Jodra et al. Investigar os 15 Homens Fisicamente Ciclismo Randomizad
(2020) efeitos do ativos (Sprint) 0, duplo-
suco de cego,
beterraba no cruzado
desempenho
e fadiga em
sprint de 30
segundos.
Czuczor et Avaliar o 11 Homens Triatletas de Triatlo Randomizad
al. (2021) efeito da elite (corrida) 0, duplo-
suplementag cego,
&o crbnica de cruzado
suco de
beterraba em
triatletas de
elite.
McQuillan et Avaliar o 12 Homens Ciclistas Ciclismo Randomizad
al. (2017a) efeito de treinados o, controlado
dose Unica por placebo,
de nitrato no cruzado
desempenho
e fisiologia
durante
contrarreldgi
o de 15 min.
Boorsma et Testar se o 16 Homens (13) Ciclistas Ciclismo Randomizad
al. (2018) nitrato e mulheres altamente (Contrarreldg 0, duplo-
melhora o (3) treinados i0) cego,
desempenho cruzado
em
contrarreldgi
osde 1kme
4 km.
McQuillan et | Investigar o 11 Homens Ciclistas bem Ciclismo Randomizad
al. (2018) efeito do treinados (Contrarreldg 0, duplo-
nitrato em i0) cego,
condigbes de cruzado
calor em
ciclistas
treinados.
Glaister et al. Avaliar o 12 Homens Recreacional Ciclismo Randomizad
(2017) efeito agudo mente ativos (Sprint) o, controlado
da por placebo,
suplementag cruzado

ao de nitrato
na poténcia




maxima de

ciclismo.
Mosher et al. | Avaliar efeito 11 Homens (9) | Ciclistas bem Ciclismo Randomizad
(2016) da e mulheres treinados (Contrarreldg 0, duplo-
suplementag (2) io 15 km) cego,
ao crénica de cruzado
suco de
beterraba em
ciclistas bem
treinados em
normoxia e
hipéxia.
Cordero- Avaliar 14 Homens (7) Fisicamente | Sprint e salto | Randomizad
Perez et al. efeitos de e mulheres ativos 0, cruzado
(2022) bebida (7)
isotbnica de
beterraba na
produgao de
poténcia.
Mcllvenna et Testar se 11 Homens (7) Triatletas Ciclismo Randomizad
al. (2019) dose unica e mulheres treinados (Contrarrelog 0, duplo-
de suco de (4) i0 40,2 km) cego,
beterraba cruzado
melhora
desempenho
em triatletas.
McQuillan et Comparar 10 Homens Ciclistas Ciclismo Randomizad
al. (2017b) dose unica treinados (Contrarrelég | o, cruzado
VS. i0 15 min)
suplementag
ao por 5 dias
em ciclistas
treinados.
Mosher et al. | Avaliar efeito 11 Homens Ciclistas Ciclismo Randomizad
(2019) de alta dose treinados (Contrarrelog 0, duplo-
de nitrato em io 40 km) cego,
contrarreldgi cruzado
o0 de 40 km
em ciclistas
treinados.
Breese et al. Investigar 12 Homens Ciclistas Ciclismo Randomizad
(2017) efeito agudo treinados (teste 0, duplo-
de nitrato incremental e cego,
sobre TTE) cruzado
resposta de
VO, em
exercicios
moderados,
pesados e

sSeveros.




Tabela 2. Principais resultados dos estudos incluidos na revisao.

Intervencéo Dose de Nitrato Duracao Grupo Controle Resultados Conclusao
Principais
Suco de 12,8 mmol 3 h antes do Placebo (suco Houve aumento A
beterraba (dose unica) teste depletado de significativo na suplementagao
concentrado nitrato) poténcia pico e aguda de suco
média e menor de beterraba
tempo até melhorou
poténcia parametros de
maxima. poténcia em
sprints de curta
duracao.
Shots de suco 12,8 mmol/dia 8 dias Placebo (suco Nao houve A
de beterraba depletado de efeito suplementagao
nitrato) significativo no cronica néo
VO,max, tempo demonstrou
até exaustdo ou efeito
oxidagao de ergogénico em
substratos. triatletas de
elite.
Capsulas de 8 mmol (dose 2,5 h antes Placebo N&o houve Uma dose Unica
nitrato de sédio unica) (capsula de sal) diferenga de nitrato ndo
significativa no melhorou o
tempo, VO, ou desempenho
lactato. em ciclistas
treinados.
Suco de 8 mmol/dia 6 dias Placebo (suco N&o houve A
beterraba depletado de diferenca suplementacao
nitrato) significativa na por 6 dias nao
poténcia média. melhora o
desempenho
em ciclistas
altamente
treinados.
Nitrato de sodio 8 mmol/dia 3 dias Placebo N&o houve A
(capsulas) (capsula de sal) diferenca suplementagéo
significativa no curta néo
tempo de prova melhora o
de 4 km no desempenho de
calor. ciclismo em
ambiente
quente.
Suco de 8 mmol (dose 3 h antes Placebo (suco Poténcia O nitrato
beterraba Unica) depletado de maxima 2,8% aumentou a
nitrato) maior com poténcia
nitrato (p<0,05). maxima em

exercicio de alta
intensidade.




Suco de

12,4 mmol/dia

7 dias Placebo (suco Melhora de A
beterraba depletado de 1,6% (normoxia) | suplementacéo
concentrado nitrato) e 1,4% (hipdxia) | crbnica com alta
no tempo de dose melhorou
prova. o0 desempenho
em ciclistas bem
treinados.
Bebida isotbnica | 10 mmol (dose 2,5 h antes Placebo (bebida Aumento A bebida
de beterraba Unica) isotbnica significativo na isotbnica de
depletada) poténcia pico e beterraba foi
média em eficaz para
sprints. melhorar
poténcia em
exercicios
intensos.
Suco de 8,4 mmol (dose 2,5 h antes Placebo (suco N&o houve Uma dose Unica
beterraba unica) depletado de diferenca no nao melhorou o
concentrado nitrato) tempo de prova. desempenho
em triatletas
treinados.
Capsulas de 8 mmol/dia Dose unica vs. 5 Placebo Sem diferengas Nem a
nitrato de sédio dias (capsula de sal) | no desempenho | suplementagéo
entre aguda nem a
protocolos. cronica
melhoraram o
desempenho.
Suco de 12,8 mmol/dia 3 dias Placebo (suco N&o houve Alta dose de
beterraba depletado de melhora nitrato por 3
concentrado nitrato) significativa no dias néao
tempo, VO, ou melhora o
lactato. desempenho
em provas
longas.
Nitrato de sddio | 10 mg/kg (~8,8 Dose unica Placebo (NaCl) Reducéo do O nitrato
(bebida) mmol) componente melhorou a
lento de VO, em eficiéncia
intensidade metabdlica, mas
'heavy’, sem nao o tempo de

efeito em tempo
até exaustao.

tolerancia ao
exercicio.




Discussao

O objetivo principal desta revisao integrativa foi analisar as evidéncias cientificas sobre
os efeitos da suplementagao com nitrato dietético no desempenho de atletas de
endurance. A analise dos doze ensaios clinicos selecionados revelou um cenario de
resultados heterogéneos, em que quatro estudos relataram efeitos ergogénicos
positivos e oito ndo observaram diferencas significativas em comparagao ao placebo.
Essa variabilidade indica que a eficacia do nitrato € influenciada por multiplos fatores,
incluindo o nivel de treinamento dos participantes, o protocolo de suplementacéao e a
natureza do teste de desempenho.

Um padrao notavel identificado nesta revisédo € a influéncia do nivel de treinamento
sobre a resposta ergogénica ao nitrato. Trés dos quatro estudos que observaram
efeitos positivos envolveram individuos fisicamente ativos ou recreacionais (Jodra e
colaboradores, 2020; Glaister e colaboradores, 2017; Cordero-Perez e colaboradores,
2022). Esses resultados sugerem que individuos menos treinados podem apresentar
maior sensibilidade a suplementacao, possivelmente devido a menor eficiéncia prévia
na utilizagao de oxigénio e menor producédo enddgena de Oxido nitrico. Em contraste, a
maior parte dos estudos com atletas bem treinados ou de elite (Czuczor e
colaboradores, 2021; McQuillan e colaboradores, 2017a; Boorsma e colaboradores,
2018; Mcllvenna e colaboradores, 2019; Mosher e colaboradores, 2019) ndo evidenciou
melhora significativa no desempenho. Essa tendéncia apoia a hipotese de um “efeito
teto” fisioldgico, no qual atletas de elite, por ja apresentarem adaptagdes otimizadas —
como elevada densidade mitocondrial e maior biodisponibilidade enddégena de 6xido
nitrico — tém menor margem para beneficio adicional com a suplementacéao (Silva e
colaboradores, 2024).

Além do nivel de treinamento, o protocolo de suplementagéao, incluindo dose e duragao,
também exerce papel determinante. Nos estudos analisados, protocolos de dose Unica
(aguda) apresentaram resultados inconsistentes, sendo positivos apenas quando
associados a testes de curta duragao e alta intensidade (Jodra e colaboradores, 2020;
Glaister e colaboradores, 2017; Cordero-Perez e colaboradores, 2022). Ja os
protocolos crbénicos, de 3 a 8 dias, mostraram-se mais promissores quando aplicados
em intensidades submaximas. O estudo de Mosher e colaboradores (2016), por
exemplo, demonstrou melhora no desempenho de ciclistas bem treinados apds sete
dias de suplementagdo com alta dose (12,4 mmol/dia), tanto em normdxia quanto em
hipoxia, o que sugere uma possivel adaptagédo cumulativa favoravel. Em contrapartida,
o ensaio de Mosher e colaboradores (2019) utilizando 12,8 mmol/dia por trés dias nao
encontrou melhora no desempenho em contrarreldgio de 40 km, indicando que a
duracéo e o tipo de prova podem ser fatores decisivos para a resposta ergogénica.



A forma de administragdo também parece influenciar os resultados. Todos os estudos
que relataram efeito positivo utilizaram formas liquidas (suco ou bebida isoténica de
beterraba), enquanto os que empregaram capsulas de nitrato de sédio nao observaram
beneficios significativos (McQuillan e colaboradores, 2017a; McQuillan e colaboradores,
2017b; McQuillan e colaboradores, 2018). Isso levanta a hipotese de que compostos
bioativos presentes no suco de beterraba, como antioxidantes e polifendis, possam
potencializar a converséo do nitrato em oxido nitrico, protegendo a molécula da
degradagao. Esse efeito sinérgico poderia explicar a maior eficacia observada com o
uso de matrizes alimentares naturais (Dominguez e colaboradores, 2017).

Outro ponto relevante diz respeito ao tipo de teste de performance utilizado. Nesta
revisdo, os melhores resultados foram observados em exercicios de alta intensidade e
curta duracao, como sprints e esforcos maximos de até 30 segundos (Jodra e
colaboradores, 2020; Glaister e colaboradores, 2017; Cordero-Perez e colaboradores,
2022). Ja em testes de contrarrelégio longos (215 minutos), a maioria dos estudos
relatou auséncia de efeito significativo (Boorsma e colaboradores, 2018; Mcllvenna e
colaboradores, 2019; Mosher e colaboradores, 2019). Essa diferenga pode estar
relacionada a predominancia de fibras musculares recrutadas: o 6xido nitrico tende a
exercer maior impacto sobre as fibras do tipo Il (rapidas), mais ativadas em exercicios
intensos e curtos, em comparacéo as fibras do tipo | (lentas), mais solicitadas em
provas prolongadas (Dominguez e colaboradores, 2017).

Do ponto de vista fisioldgico, os resultados de Breese e colaboradores (2017) reforcam
essa interpretacdo. O estudo mostrou redugao do componente lento do VO, durante
exercicio no dominio “heavy”, indicando maior eficiéncia no uso do oxigénio, embora
sem aumento no tempo até a exaustdo no dominio “severe”. Esse achado sugere que o
nitrato pode otimizar o metabolismo aerdbico em intensidades moderadas a elevadas,
mas ndo necessariamente prolongar o desempenho maximo.

Apesar do avango das evidéncias, algumas limitagdes metodoldgicas devem ser
consideradas. A heterogeneidade nos protocolos de dose, duragdo e matriz alimentar
dificulta a comparacao direta entre os estudos. Além disso, ha sub-representacao de
mulheres nas amostras analisadas, o que limita a generalizagao dos resultados para
atletas do sexo feminino.

Do ponto de vista pratico, os achados desta revisdo indicam que a suplementacao de
nitrato dietético deve ser individualizada. Atletas recreacionais ou em desenvolvimento
podem se beneficiar mais, sobretudo em provas curtas e de alta intensidade. Ja para
atletas altamente treinados ou de elite, o efeito parece minimo ou inexistente, ndo
justificando o uso rotineiro como estratégia primaria de desempenho.



Por fim, reforca-se a necessidade de novos ensaios clinicos controlados, especialmente
com amostras femininas e protocolos que comparem diferentes formas, doses e
duracdes de suplementagao, para esclarecer em que condigdes o nitrato dietético pode
efetivamente exercer papel ergogénico relevante na nutricdo esportiva.



Conclusao

Com base na analise dos doze ensaios clinicos incluidos nesta revis&o integrativa,
conclui-se que a suplementagcdo com nitrato dietético apresenta um efeito ergogénico
modesto e dependente do nivel de treinamento e da intensidade do exercicio. Os
beneficios sdo mais evidentes em individuos menos treinados e em esforcos de alta
intensidade e curta duracéo, enquanto em atletas altamente treinados ou de elite,
especialmente em provas de endurance prolongadas, a resposta tende a ser minima ou
inexistente, possivelmente em virtude de um “efeito teto” fisioldgico decorrente das
adaptacgdes pré-existentes desses atletas. Assim, recomenda-se que o uso do nitrato
como recurso ergogénico seja individualizado, considerando o tipo de modalidade e o
nivel de condicionamento, com maior potencial de beneficio para atletas recreacionais.
Novos estudos, com amostras mais diversificadas e que comparem diferentes formas,
doses e duragdes de suplementacéo, sdo necessarios para estabelecer protocolos mais
precisos e contextos ideais de aplicagdo na nutricdo esportiva.
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