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 RESUMO
 Introdução: A adesão à corrida de rua vem aumentando e para otimização do
 desempenho na modalidade, tem aumentado a procura por substâncias ergogênicas.
 O nitrato pode melhorar o desempenho, pois reduz o custo de oxigênio e facilitar a
 chegada de nutrientes à musculatura. A beta alanina tem efeito tamponante,
 diminuindo a fadiga durante o exercício. Objetivo: Avaliar os efeitos da
 suplementação de nitrato e beta-alanina de maneira associada e individual no
 desempenho de corredores de rua. Metodologia: 28 participantes com idade entre 20
 e 40 anos, foram randomicamente divididos em 4 grupos, que consumiram 3 doses
 diárias de: Nitrato (NO3) (totalizando 750mg de nitrato), Nitrato-Beta-Alanina
 (NO3BETA) (totalizando 750mg de nitrato + 5g de beta-alanina), Beta-Alanina
 (BETA) (totalizando 5g de beta-alanina) e Controle (CON) (totalizando 6g de amido
 resistente) e treinaram 3 vezes por semana, durante 4 semanas. As avaliações foram
 realizadas antes do começo do protocolo experimental e nas quatro semanas
 seguintes. As medidas antropométricas foram realizadas através do peso corporal,
 estatura e dobras cutâneas. A performance foi avaliada toda semana por um teste de
 10km no melhor ritmo individual de cada participante e por um teste anaeróbio de
 potência máxima. Também foi avaliado a concentração lactato sanguíneo. Resultado:
 O estudo demonstrou que a suplementação de nitrato associada a Beta-Alanina
 melhora o desempenho de corredores de rua em provas de 10km e em testes
 anaeróbios de potência máxima, sem influenciar na composição corporal. Além disso,
 as suplementações de nitrato, beta-alanina e nitrato associada a beta-alanina
 diminuem as concentrações de lactato sanguíneo. Conclusão: Podemos concluir que
 a beta-alanina atua sinergicamente com o nitrato, melhorando o desempenho de
 corredores em provas de 10km.
 Palavras-chave: nitrato, beta-alanina, corrida de rua, suplementação
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 ABSTRACT
 Introduction: Running became a very popular sport and in order to improve
 performance, running enthusiasts usually search for ergogenic substances. Nitrate can
 improve performance since it reduces oxygen cost and increases nutrients delivery to
 the muscle. Beta alanine has a buffering effect that reduces fatigue during the exercise.
 Purpose: to evaluate the effects of nitrate and beta alanine isolated and in association
 on running performance. Material and Methods: 28 subjects, both genders, between
 20 and 40 years old were randomly divided in 4 groups: Nitrate (NO3) (3 daily doses
 of 750mg of nitrate), Nitrate-Beta-Alanine (NO3BETA) (3 daily doses of 750mg of
 nitrate + 5g of beta-alanine), Beta-Alanine (BETA) (3 daily doses of 5g of beta-
 alanine) and Control (CON) (total of 6g of resistant starch). All groups trained 3
 times/week during 4 weeks. Evaluations were made before and every week during the
 experimental protocol. Body composition was calculated with weight, height and
 skinfolds. Performance was evaluated every week with a 10km run in the subjects
 best time and with an anaerobic maximum power test. Blood lactate was also
 evaluated in all this moments. Results: our results show that nitrate associated with
 beta alanine improves running performance in 10Km runs and in maximum power
 anerobic tests without changing body composition. Furthermore, nitrate, beta alanine,
 and both of them associated decreased blood lactate concentration. Conclusion: we
 can conclude that beta alanine works sinergically with nitrate improving 10Km
 running performance.
 Key-words: nitrate, beta-alanine, running performance, supplementation
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 1. INTRODUÇÃO
 A corrida de rua vem crescendo de maneira gradativa e ganhando mais adeptos à
 sua prática nos últimos anos. Este crescimento ocorre desde os anos 70, quando a prática
 da corrida de rua aumentou de forma expressiva, surgindo as primeiras provas que, além
 de corredores de elite, permitia a participação de praticantes recreacionais (SALGADO
 & CHACON-MIKAHIL, 2006).
 Nos Estados Unidos, a corrida de 10km é a prova mais famosa e praticada por
 atletas recreacionais, com cerca de 1,3 milhões de competidores finalizando alguma prova
 de 10km em 2010 (CUSHMAN & MARKET & RHO, 2014).
 No Brasil, a prática também vem aumentando consideravelmente, principalmente
 devido ao conhecimento que a população geral adquiriu sobre seus benefícios à saúde
 (YAMATO et al., 2015).
 Durante a prova de corrida de rua de 10km, normalmente é utilizada uma
 estratégia para controlar sua velocidade durante o percurso, com o objetivo de terminar a
 prova no menor tempo possível. Nesta estratégia, o corredor dividi a prova de 10km em
 três partes, com um sprint (aceleração rápida) inicial em torno de 400m, o
 desenvolvimento da corrida em torno de 9km e um sprint final, também em torno de
 400m (BERTUZZI et al., 2014; LIMA-SILVA et al., 2010).
 Para realizar com esta estratégia na corrida, é necessário que nosso corpo produza
 energia necessária para realizar o exercício. As duas vias mais utilizadas na corrida de
 10km para produzir esta energia são o sistema aeróbio, no desenvolvimento na corrida e
 a glicólise anaeróbia, no sprint inicial e no sprint final (DAMASCENO et al., 2015).
 Com o intuito de melhorar ainda mais o tempo nas provas, praticantes de corrida
 de rua vêm procurando diversos recursos ergogênicos e dois suplementos que podem ter
 uma grande funcionalidade, principalmente atuando nestas duas vias de produção de
 energia e suas consequências metabólicas, são o nitrato e a beta-alanina.
 O nitrato (NO3) é um ânion inorgânico presente em diversos alimentos,
 principalmente nos legumes e verduras (TAMME et al., 2004). Uma das funções do
 nitrato no organismo é ser convertido a oxido nítrico, através de uma rota chamada rota
 Nitrato-Nitrito-NO (LUNDBERG & GOVONI, 2004).
 O óxido nítrico é um radical livre, gasoso e lipofílico, que pode se difundir
 livremente através das membranas das células-alvo. É conhecido por possuir diversas
 funções fisiológicas, que influenciam no sistema cardiovascular, no sistema imunológico,
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 no sistema reprodutivo e no sistema nervoso, além do seu papel na homeostasia (PINNA
 et al., 2014; LARSEN et al., 2014).
 A literatura mostra que o nitrato gera efeitos ergogênicos quando a dose
 administrada é de cerca de 4,1mmol à 16,8mmol, com um tempo de suplementação de 2
 a 15 dias, com exercícios de até 30 minutos de duração. Exercícios com duração superior
 à 30 minutos ainda gera dúvidas na literatura (VANHATALO et al 2010; JONES, 2014).
 A beta-alanina é um aminoácido que não participa da estrutura das proteínas,
 sendo definido assim como não proteogênico. Junto à L-histidina, a beta-alanina é
 responsável por sintetizar, no músculo e em outros tecidos, a carnosina (QUESNELE et
 al., 2014).
 A carnosina (B-alanil-L-histidina) é um dipeptídeo intracelular citoplasmático
 encontrado em altas concentrações no músculo esquelético de vertebrados e
 invertebrados, em uma reação catalisada pela enzima carnosina sintase (DERAVE, 2013;
 BAKARDJIEV & BAUER, 1994).
 Sua principal característica é o efeito tamponante, mas este efeito tamponante da
 carnosina é limitado, pois a concentração de L-histidina é maior do que a beta-alanina,
 tanto intracelular como extracelular, fazendo a produção de carnosina ser reduzida no
 organismo (PAINELLI et al., 2014; SALE et al., 2013).
 A suplementação de beta-alanina é mais utilizada em exercícios anaeróbios, com
 uma dosagem de 4g à 6g por dia, durante o período de um mês, tempo necessário para o
 abastecimento total do músculo (BELLINGER, 2014).
 Entretanto, algumas pesquisas realizadas com exercícios anaeróbios mostraram
 resultados significativos na performance, mas estas pesquisas foram realizadas com
 exercícios que tiveram duração máxima de 25 minutos (TREXLER et al., 2015;
 HOBSON et al., 2012).
 O nitrato e a beta-alanina apresentam diversas dúvidas com relação ao tempo e
 modo de suplementação, o tempo de ação no organismo e as melhoras que as duas
 suplementações promovem em diferentes exercícios físicos.
 Além disso, podemos inferir que nitrato e beta-alanina tem potencial efeito
 sinérgico, devido as suas funções no organismo. Portanto, a pergunta sobre seus efeitos
 nos dois tipos de exercício, aeróbicos e anaeróbicos, além do tempo necessário para a
 manifestação inicial desses no organismo se mantém.
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 1.1. Justificativa
 Após analisar a literatura cientifica, se faz necessário um estudo que verifique os
 efeitos que o nitrato e a beta-alanina podem ter no organismo de corredores em uma prova
 de 10km.
 Do mesmo modo, é interessante investigar a associação do nitrato, com outro tipo
 de suplemento, como a beta-alanina, para estabelecer um potencial efeito sinérgico das
 duas substâncias durante o exercício.
 1.2 Objetivo
 1.2.1 Geral:
 O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da associação da suplementação de
 nitrato e beta-alanina em marcadores de desempenho e composição corporal em
 praticantes de corrida de rua e estabelecer o tempo do início de ação da beta-alanina e do
 nitrato, de maneira individual e em conjunto, no organismo.
 1.2.2 Específicos
 Os efeitos da suplementação foram avaliados em três aspectos: o desempenho, as
 medidas antropométricas e as variáveis fisiológicas.
 O desempenho observou se existiu diminuição no tempo de uma corrida de 10km
 (Teste de 10km) e a melhora em um teste anaeróbio de potência máxima.
 As medidas antropométricas avaliaram alterações no peso e no percentual de
 gordura dos participantes.
 As variáveis fisiológicas, analisadas através das concentrações de lactato
 avaliaram o impacto da suplementação na bioquímica do organismo dos participantes.
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 2. REVISÃO DE LITERATURA
 2.1 Corrida de rua
 As corridas de rua surgiram na Inglaterra no século XVIII. No final do século
 XIX, após a primeira maratona olímpica, as corridas de rua ganharam espaço e
 difundiram-se ainda mais, principalmente nos Estados Unidos. A partir dos anos 70, a
 prática da corrida de rua aumentou de forma expressiva, surgindo as primeiras provas
 com a participação de praticantes para fins recreativos com corredores de elite
 (SALGADO & CHACON-MIKAHIL, 2006).
 Nos Estados Unidos, a corrida de 10km é a prova mais famosa e praticada por
 não-atletas. Dados de 2010 mostram que cerca de 1,3 milhões de pessoas finalizaram
 alguma prova de 10km (CUSHMAN & MARKET & RHO, 2014; SHUBERT &
 ASTORINO, 2013) e a idade média desses praticantes era de 38,1 anos para homens e
 35,3 anos para mulheres. Já com relação ao tempo de finalização das provas, a média
 ficou entre o tempo de 55min56seg à 01h04min41seg (CUSHMAN & MARKET &
 RHO, 2014).
 No Brasil, a pratica está cada vez mais popular, prevalecendo principalmente entre
 os que praticam atividade física para fins recreativos (SALGADO et al., 2014). Esse
 aumento é motivado pelo conhecimento que a população geral adquiriu sobre os
 benefícios com relação a saúde na pratica da corrida de rua (YAMATO et al., 2015).
 Além da saúde, outros benefícios relatados são a melhora da estética, um aumento
 na integração social, a fuga do estresse da vida moderna, até a procura por atividades
 prazerosas e competitivas (SALGADO & CHACON-MIKAHIL, 2006). Segundo Pazin
 (2008), os benefícios físicos e os mentais já são de consenso na literatura científica.
 2.1.1. Bioenergética e corrida de rua
 Durante a prova de corrida de rua de 10km, normalmente é utilizada uma
 estratégia para controlar sua velocidade durante a corrida de rua, afim de conseguir chegar
 ao final da prova com um menor tempo possível (BERTUZZI et al., 2014; LIMA-SILVA
 et al., 2010). Essa estratégia é consistida em dividir a prova em três partes, sendo a
 primeira parte uma aceleração rápida no começo da prova (em média 400m), na segunda
 parte se mantém uma velocidade constante (em média de 9km) e a terceira parte uma
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 nova aceleração (em média de 400m) para o término da prova (BERTUZZI et al., 2014;
 TUCKER & LAMBERT & NOAKES, 2006), e para que essa estratégia seja bem
 sucedida, necessitamos de produções de energia que possam suprir as demandas
 energéticas solicitadas pelo exercício (STELLINGWERFF & MAUGHAN & BURKE,
 2011).
 A fonte de energia para se realizar a contração muscular é a adenosina trifosfato
 (ATP) (SPURWAY, 1992). Resumidamente, há três tipos de vias metabólicas capazes
 de produzir energia para a realização do exercício físico, o ATP-CP, a glicólise e o sistema
 aeróbio.
 O primeiro é o sistema ATP-CP, sistema considerado o mais simples para geração
 de ATP pois não necessita de oxigênio e não requere muitas reações quimicas. Este
 sistema tem como princípio básico a ligação da fosfocreatina (CP) com uma adenosina
 difosfato (ADP), reação esta catalisada pela enzima creatina cinase, assim formando o
 ATP.
 Sua geração de energia para a contração muscular ocorre no início do exercício e
 durante um treino de curta duração e alta intensidade (duração menor que 5 segundos), e
 sua ressíntese ocorre através da ação da CP, porém, como as células musculares
 armazenam quantidades relativamente baixas da mesma, sua ressíntese é limitada
 (CERRETELLI, RENNIE & PENDERGAST, 1980).
 Pelo fato da produção de ATP ser limitada no primeiro sistema, se o exercício
 persistir por mais tempo que 5 segundos, é ativado uma segunda via metabólica, a
 glicólise, via que também não utiliza oxigênio, mas necessita de um pouco mais de
 reações químicas e gerando mais ATP.
 A glicólise tem como função a degradação da glicose circulante no sangue, ou do
 glicogênio muscular, afim de transforma-lo em glicose, para formar ATP. Ela ocorre no
 sarcoplasma da célula muscular e produz um ganho de 2 ATPs e 2 ácidos pirúvicos ou 2
 ácidos láticos. É importante ressaltar que quando é produzido o ácido lático, ele
 rapidamente libera ions de hidrogênio, formando o lactato.
 Quando estes ions de hidrogênio aumentam, as concentrações de acidez no sangue
 e músculo se elevam, gerando assim a fadiga. Este sistema atua em exercícios com
 duração de até 2 minutos, como uma corrida de 400 metros (SPURWAY, 1992).
 Após 2 minutos de duração e o exercício continua a ser realizado, a formação de
 ATP fica a cargo do sistema aeróbio. Esta produção ocorre no interior das mitocôndrias
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 e envolve duas vias metabólicas, o ciclo do ácido cítrico e a cadeia de transporte de
 elétrons.
 O ciclo do ácido cítrico começa com a formação de acetilcoenzima A (Acetil-
 CoA) através do piruvato, este formado a partir da degradação principalmente de
 carboidratos e lipídeos, e proteínas. O acetil-CoA se liga ao oxaloacetato, e a partir desta
 ligação, ocorrem uma série de outras reações para que ao final, produza CO2 e
 principalmente que forneça transportadores de hidrogênio reduzidos, como NADH e
 FADH2 para cadeia de transporte de elétrons, para fornecer energia para formação de
 ATP. O NADH e o FADH2 são responsáveis por refosforilar o ADP em ATP, a partir da
 remoção de elétrons dos átomos de hidrogênio, que passam por uma série de
 transportadores de elétrons, os citocromos.
 Durante esta passagem, é liberada uma quantidade de energia suficiente para
 refosforilar o ADP em ATP. O sistema aeróbio é a via mais complexa para a formação de
 ATPs, entretanto, para cada molécula de glicose, são produzidas aproximadamente 32
 moléculas de ATP neste sistema (SPURWAY, 1992).
 Analisando as vias para formação de ATP, podemos observar que uma prova de
 corrida de rua, com o praticante seguindo esta comum estratégia de dividir a prova em
 três partes, é utilizada principalmente o sistema aeróbio para a maior parte da prova, mas
 também é utilizado o sistema da glicólise no começo da prova e na reta final da mesma.
 Nestas fases da corrida, devido ao uso deste sistema, há uma maior chance do
 praticante sentir fadiga muscular, devido a uma maior produção de ácido lático, processo
 já citado anteriormente (SPURWAY, 1992).
 2.2. Nitrato e Óxido nítrico
 O nitrato é um ânion inorgânico presente no ambiente, principalmente ar e a água
 consumida pela população, e também em diversos alimentos, principalmente os legumes,
 como aipo, beterraba, alface, espinafre, alimentos estes que contém em média 250mg de
 nitrato (4mmol) por 100g do alimento (JONES, 2014; TAMME et al., 2004). Após ser
 consumida, este nitrato começa a circular pelo plasma, com uma meia-vida em média de
 5 horas. Sendo absorvido no sangue, cerca de 25% é recolhido pelas glândulas salivares,
 através de um transporte ativo, e concentra-se na saliva, sendo o restante excretado pelos
 rins. O nitrato concentrado na saliva é convertido a nitrito devido a ação de bactérias
 comensais facultativas, que residem em criptas sobre a superfície da língua. Após, este
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 nitrito é novamente ingerido, sendo convertido à oxido nítrico no estômago, devido a sua
 acidez (CLEMENTS, LEE & BLOOMER, 2014; JONES, 2014; GOVONI et al., 2008;
 LUNDBERG & GOVONI, 2004).
 Antes de o nitrato ser consolidado na literatura como uma fonte de oxido nítrico,
 algo que ocorreu recentemente, acreditava-se que o mesmo era gerado exclusivamente
 através da oxidação da L-Arginina, em uma reação catalisada pela enzima de oxido nítrico
 sintase (NOS) (JONES, 2014; BOORSMA, WHITFIELD & SPRIET, 2014;
 VANHATALO et al., 2011).
 Na figura 1, podemos observar que o NOS catalisa a formação de L-citrulina e
 oxido nítrico à partir da L-arginina, que é fracionada através da oxidação do nitrogênio
 guanidido do aminoácido L-arginina, utilizando oxigênio e nicotinamida adenina
 dinucleotídeo fosfato (NADPH). Um grupo NH2 é formado e logo transformado em um
 grupo NOH. Este grupo também é separado, formando NO (BRYAN et al., 2008;
 STANKEVICIUS et al., 2003).
 Figura 1. Processo de conversão de L-arginina em L-citrulina.
 Fonte: Stankevicius et al, 2003 – reprodução
 Como características, o oxido nítrico é um radical livre gasoso, que pode se
 difundir livremente através das membranas da célula-alvo (GOVONI, 2012).
 Possui diversas funções biológicas, como no sistema cardiovascular,
 desempenhando papel importante no controle do tônus vascular, por meio do relaxamento
 da musculatura lisa dos vasos, promovendo a dilatação vascular, e por consequência a
 redução da pressão arterial.
 No sistema nervoso, o nitrato atua na melhora da comunicação neural,
 promovendo a sinalização entre as células nervosas, refletindo nos processos de memória,
 aprendizado, dor, sono, regulação da respiração mitocondrial (LARSEN et al., 2014;
 BRYAN et al., 2008).
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 O sistema imunológico também sofre reações positivas dos efeitos do nitrato, pois
 age em diversos fatores da resposta inflamatória, além de atuar no endotélio, tendo como
 efeito o aumento da dilatação vascular, um dos sinais cardinais da inflamação (MORREL
 et al., 2005).
 Um dos efeitos mais relatados na literatura cientifica com relação ao nitrato é o
 aumento do fluxo sanguíneo para o musculo, favorece a captação de nutrientes no
 musculo esquelético e a contração muscular, impedindo a liberação de cálcio em excesso
 e, subsequentemente, melhora o custo de produção de ATP (PINNA et al., 2014;
 STAMLER & MEISSNER 2001).
 Como pode ser observado, esses efeitos ocorrem devido a sua principal
 característica, a vasodilatação, ocasionada pela sinalização de relaxamento do musculo
 liso dentro do endotélio dos vasos sanguíneos (CLEMENTS, LEE & BLOOMER, 2014;
 BRYAN, et al. 2008).
 O mecanismo responsável pelo relaxamento dos vasos sanguíneos ocorre através
 da ativação da enzima guanilato cliclase solúvel (GCs) no tecido muscular liso. A enzima
 GCs é uma proteína heterodimérica solúvel, existente em praticamente todas as células
 de mamíferos e atua como o principal alvo intracelular para o NO.
 A ativação do GCs pelo NO tem como resultado um aumento na conversão de
 trifosfato de guanosina (GTP) no segundo mensageiro 3', 5' guanosina monofosfato
 cíclico (GMPc), regulando diversos aspectos na função celular através de interação com
 GMPc-dependentes de proteína quinases, nucleotídeos cíclicos de canais iônicos
 fechados, fosfodiesterases de nucleotídeo cíclico e possivelmente outras proteínas
 (GOVONI, 2012).
 2.2.1 Suplementação de nitrato no exercício físico
 Como dito no tópico anterior, o nitrato como percursor da formação de NO é uma
 descoberta recente, e um alvo promissor para pesquisadores, pois é tratado como um
 suplemento ergogênico natural, devido a sua obtenção ser através de fontes naturais
 (LANSLEY et al., 2011). Portanto, diversos estudos vêm sendo realizados no objetivo de
 se estabelecer qual o melhor método de aplicação do nitrato, seja no tempo de
 suplementação, quanto na dosagem necessária para se obter o melhor resultado.
 Em sua maioria, as fontes de nitrato utilizadas na literatura são através do nitrato
 de sódio (BESCOS et al., 2012; BESCOS et al., 2011; LARSEN et al., 2007) e do suco
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 de beterraba (MUGGERIDGE et al., 2014; THOMPSON et al., 2014; BOND et al.,
 2012).
 Quando ingerido na forma de suco de beterraba, a dosagem consumida de nitrato
 com efeitos significativos varia em torno de 400% (aproximadamente de 4,1mmol à
 16,8mmol ou 250mg à 1g) (WYLIE et al., 2013a; WYLIE et al., 2013b), entretanto Jones
 (2014) relata que a média utilizada nos estudos com efeitos benéficos varia entre 5mmol
 e 9mmol (aproximadamente de 300mg à 550mg).
 Menos comumente usados, o nitrato de sódio é ingerido na dosagem de 10mg/Kg
 de peso corporal do indivíduo, e/ou 0,1mmol/Kg de peso corporal (BESCOS et al., 2012;
 BESCOS et al., 2011). Essa quantidade de nitrato é consumida em dosagens que variam
 de 1,5h à 3 horas antes do treino, em uma única dosagem (MUGGERIDGE et al., 2014;
 THOMPSON et al., 2014; BAILEY et al., 2010), até 5 vezes ao dia, divididas em
 dosagens iguais (WYLIE et al., 2013a; WYLIE et al., 2013b).
 O tempo de suplementação é outro fator que não está completamente estabelecido.
 Diversos estudos foram realizados, a maioria com uma média de 2 a 6 dias, mostrando
 resultados significativos em participantes treinados (JONES, 2014). Entretanto,
 Vanhatalo et al (2010) mostraram que 15 dias de suplementação também gera efeitos
 benéficos em participantes treinados.
 Há na literatura pesquisas com a suplementação aguda de nitrato, porém os
 resultados ainda são controversos, com alguns estudos apresentando aumentos
 significativos na performance (MURPHY et al., 2012; KENJALE, et al., 2011), e outros
 não apresentando estes aumentos significativos (CERMAK et al., 2012).
 O tempo de duração do exercício é um fator não totalmente explorado, quando
 relacionado a suplementação de nitrato.
 Segundo Jones (2014) os maiores efeitos ocorreram quando foi realizada a
 suplementação crônica de nitrato e o exercício não ultrapassava 30 minutos. Entretanto,
 exercícios com duração superior a 30 minutos só foram testados com a suplementação
 aguda de nitrato e os resultados são limitados.
 Além disso, a suplementação de nitrato não promoveu uma melhora na
 performance de atletas de alto rendimento, independentemente do método de
 suplementação (JONES, 2014; CLEMENTS, LEE & BLOOMER, 2014).
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 2.3 Beta Alanina e Carnosina
 A beta alanina é um amino ácido que não participa da estrutura das proteínas,
 sendo definida assim como não proteogênico. É produzida endogenamente, em
 quantidades pequenas, pelo fígado (HARRIS et al., 2006). Segundo Artiolli, Gualano &
 Junior (2009), a produção da Beta Alanina ocorre através do metabolismo de degradação
 da uracila no fígado (Fig. 2). Além dessa produção pelo fígado, ela também pode ser
 obtida através do consumo de carnes vermelhas e brancas (HARRIS et al., 2006).
 Figura 2. Conversão de uracila em beta-alanina.
 Fonte: Artiolli, Gualano & Junior, 2009 - reprodução
 Nos últimos anos, a beta alanina vem sendo constantemente estudada, pois se
 tornou um grande sucesso no meio da nutrição esportiva e do treinamento desportivo.
 A beta-alanina tem propriedades ergogênicas limitadas. Somente junto a L-
 Histidina, ela se torna responsável pela síntese da carnosina no músculo esquelético e em
 outros tecidos. (QUESNELE et al., 2014; HOBSON et al., 2012 SALE, SAUNDERS &
 HARRIS, 2010).
 A carnosina (B-alanil-L-histidina) é um dipeptídeo intracelular citoplasmático
 encontrado predominantemente no músculo esquelético, metabolizada por uma reação
 catalisada pela enzima carnosina sintase de vertebrados e invertebrados (DERAVE, 2013;
 ABE, 2000).
 Como principal característica, a carnosina gera um efeito tamponante, ou seja,
 realiza a manutenção do equilíbrio ácido-base intracelular, embora esse efeito seja
 limitado, pois a concentração de L-histidina é maior do que a beta-alanina, tanto
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 intracelular como extracelularmente, por isso o interesse no consumo da beta-alanina para
 a formação de carnosina (PAINELLI et al., 2014; SALE et al., 2013).
 Além da musculatura esquelética, ela pode ser encontrada no cérebro, olhos e
 coração (SMITH-RYAN et al., 2013).
 Diferente do esperado, suplementar diretamente com a carnosina não é um método
 que trará benefícios quanto à produção da mesma. Isso ocorre pois quando a carnosina é
 consumida diretamente, se depara com uma enzima chamada carnosinase, presente em
 tecidos do nosso corpo, como no aparelho digestório, mas não no musculo esquelético
 (SALE, SAUNDERS & HARRIS, 2010). Quando ingerida oralmente, a carnosina é
 rapidamente hidrolisada no aparelho digestório, antes de chegar na musculatura
 Trexler et al., (2014) publicou um position stand mostrando que nos seres
 humanos, há normalmente uma quantidade de carnosina, que varia entre 10 à 40 mmol /
 kg de peso, com uma média de 20 à 30mmol / kg de peso em sua musculatura esquelética.
 Entretanto, segundo Stellingwerff (2012), não há um limite de concentração de carnosina
 no músculo. Esses valores das concentrações de carnosina na musculatura esquelética
 podem se alterar, dependendo da idade, do sexo, e da alimentação do participante
 (HARRIS et al., 2006).
 2.3.1 Suplementação de Beta Alanina
 As pesquisas sobre a suplementação de beta-alanina em humanos podem ser
 consideradas novas, vide que sua primeira publicação foi em 2006, mas isso não impediu
 seu expressivo crescimento em pesquisas, com diversas equipes fazendo o uso do
 suplemento nos mais variados esportes e analisando os resultados, e também no mercado
 comercial, sendo um suplemento vendido em diversas lojas especializadas e usado por
 atletas e/ou amadores, na busca por melhora de performance (TREXLER et al., 2014;
 DERAVE, 2013).
 Devido ao grande interesse de pesquisas realizadas nesse período de 2006 até os
 dias atuais, já é possível determinar alguns fatos sobre a beta-alanina. Já é de consenso na
 literatura que a dosagem a ser utilizada varia entre 1,6g à 6,4g por dia, mas a média
 encontrada na literatura é de 4g à 6g (BELLINGER, 2014).
 As dosagens geralmente são divididas em duas à quatro doses (2g ou menos por
 dosagem) em períodos de duas semanas (aumento em média de 20% à 30% da carnosina
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 muscular) até dez semanas, com uma média de quatro semanas (aumento de 40 à 60% da
 carnosina muscular) (BELLINGER, 2014; BAGUET et al., 2009; HARRIS et al., 2006).
 Um fato que ocorre quando é realizada a suplementação de beta-alanina é o efeito
 da parestesia que ela promove em quem faz a sua ingestão. A parestesia é um
 formigamento na pele do indivíduo, que pode ser provocado pela ingestão de grandes
 quantidades de beta-alanina em uma mesma dosagem (HARRIS & STELLINGWERFF,
 2013). A causa mais provável para o aparecimento da parestesia no uso da Beta Alanina
 se dá pelo fato da mesma ativar a mrgprD (Mas-related G-protein coupled receptor
 member D), receptor presente no gânglio da raiz dorsal do neurônio que está envolvido
 na mecano-sensação (SHINOHARA et al., 2004). Entretanto, não há nenhuma evidência
 que afirme que a parestesia pode ser prejudicial de alguma forma, sendo assim, a beta-
 alanina pode ser considerada segura para ser consumida, apesar do eventual efeito
 parestésico (TREXLER et al., 2014).
 2.3.2. A Beta Alanina no exercício físico
 Com a constatação de que a beta-alanina aumenta as concentrações de carnosina
 no musculo esquelético, consequentemente diminuindo a fadiga muscular, pesquisadores
 fizeram diversos estudos nos últimos anos para analisar e verificar a melhor aplicação e
 utilização do suplemento, em diferentes tipos e intensidades de atividade física.
 O exercício anaeróbio é um tipo de atividade física muito associado a beta-alanina,
 pois essas atividades são limitadas devido ao excesso de acidose muscular (SALE,
 SAUNDERS & HARRIS, 2010). O já citado artigo de position stand de Trexler et al.,
 (2015), afirma que a beta-alanina é eficaz em exercícios que tenham duração de 60
 segundos até 240 segundos, pois é essa duração de exercício que gera os maiores índices
 de fadiga muscular. Os autores ainda afirmam que exercícios com duração inferior a 60
 segundos não aproveitam os efeitos ergogênicos do suplemento, pois nesse tempo a
 acidose muscular ainda não é o principal fator limitante do exercício.
 Com relação a exercícios aeróbios, uma meta-analise de Hobson, et al., (2012)
 mostrou que a beta-alanina melhora a performance em exercícios com duração superior
 a 240 segundos, comparado a um grupo placebo. Outro estudo também mostrou efeitos
 benéficos da beta-alanina em exercícios de esforço progressivo com duração superior a
 240 segundos, também comparado a um grupo placebo. (SMITH et al., 2009). Entretanto,

Page 24
						

23
 as pesquisas relacionando beta-alanina e exercício aeróbio tem uma duração limitada à
 25 minutos (TREXLER et al., 2015).
 A suplementação de beta-alanina também é comumente encontrada associada a
 outros suplementos, formando os “pré-treinos” (DERAVE, 2013). Esses suplementos
 contêm em sua formulação diversas substâncias, como aminoácidos de cadeia ramificada,
 arginina, creatina, bicarbonato de sódio, etc. (DERAVE, 2013; SPILLANE et al., 2011).
 Na maioria dos estudos realizados, estes suplementos geram resultados positivos, porém
 pela diversificada composição dos produtos, não há como afirmar que os efeitos benéficos
 são exclusivos da beta-alanina (TREXLER et al., 2015).
 3. MATERIAIS E MÉTODOS
 Todos os participantes leram e assinaram o Termo de Consentimentos Livre e
 Esclarecido (TCLE) (Apêndice 2) e todos os procedimentos experimentais foram
 aprovados pelo Comitê de Ética em Pesquisa sob o número CAAE:
 38414814.3.0000.0089 e parecer de número: 951.351 (Apêndice 1).
 3.1 Caracterização da Amostra
 Foram selecionados 28 participantes saudáveis, de ambos os gêneros entre 20-40
 anos. Os participantes foram divididos randomicamente em 4 grupos. A pesquisa foi
 realizada na Universidade São Judas Tadeu, campus Moóca.
 Foram considerados incluídos no trabalho participantes saudáveis, praticantes de
 corrida de rua com um mínimo de 6 meses de experiência, percorrendo 10km entre 55 e
 65 minutos, realizando entre 2 e 3 vezes por semana um treinamento exclusivo de corrida,
 onde, no mínimo, 1 vez por semana a distância percorrida deveria ser de 10km. Estar
 dentro da faixa etária preconizada de 20 a 40 anos e não ter feito o uso de suplementos,
 que não estejam relacionados com o estudo, durante o protocolo experimental.
 Foram considerados excluídos no trabalho os participantes que deixaram de
 realizar 25% dos treinamentos, não tomar a suplementação da maneira indicada ou que
 alteraram a sua dieta habitual. Além disso, foram excluídos participantes possuindo
 doenças diagnosticadas que impedissem a realização de atividades físicas e não ter
 apresentado atestado médico para a prática de atividade física.
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 3.2 Desenho experimental
 Para a investigação do início do tempo de ação da beta-alanina e do nitrato e os
 efeitos de sua associação, as avaliações foram realizadas antes do começo do protocolo
 experimental (Semana 0), e na 1ª semana (Semana 1), 2ª semana (Semana 2), 3ª semana
 (Semana 3) e 4ª semana (Semana 4) do mesmo (Fig. 3).
 As suplementações de nitrato, beta-alanina, amido resistente e nitrato associada a
 beta-alanina foram oferecidas conforme o modelo duplo-cego. Os praticantes foram
 divididos randomicamente em 4 grupos:
 Controle (CON) (N=6). Esse grupo realizou o treinamento, e foram orientados a
 não alterarem sua alimentação padrão habitual. O grupo também fez a ingestão de 6g de
 amido resistente, divididos em nove cápsulas por dia, durante 4 semanas.
 Nitrato (NO3) (N=6). Esse grupo realizou o treinamento, e foram orientados a
 não alterarem sua alimentação padrão habitual. O grupo também fez a ingestão de 750
 mg de nitrato e 5g de amido resistente, divididos em nove cápsulas por dia, durante 4
 semanas.
 Beta-alanina (BETA) (N=8). Esse grupo realizou o treinamento, e foram
 orientados a não alterarem sua alimentação padrão habitual. O grupo também fez a
 ingestão de 5g de B-alanina e 1g de amido resistente, divididos em nove cápsulas por dia,
 durante 4 semanas.
 Nitrato beta-alanina (NO3BETA) (N=8). Esse grupo realizou o treinamento, e
 foram orientados a não alterarem sua alimentação padrão habitual. O grupo também fez
 a ingestão de 750 mg de nitrato e 5g de B-alanina divididos em nove cápsulas por dia,
 durante 4 semanas.
 Programa de treinamento: os grupos receberam uma planilha de treinamento
 padronizada para 3 sessões de corrida por semana, durante 4 semanas. O primeiro
 treinamento da semana consistiu de uma sessão de treinamento com intensidade
 moderada. O segundo treinamento da semana foi com um volume de treino baixo e a
 intensidade de moderada para alta. E no terceiro treinamento da semana, os participantes
 fizeram um treinamento com um volume alto e a intensidade moderada (Apêndice 3).
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 Figura 3. Sequência de coleta das variáveis.
 3.3. Coleta de variáveis
 Os participantes foram analisados em três quesitos diferentes: desempenho,
 medidas antropométricas e variáveis fisiológicas. No quesito desempenho, foram
 realizados dois testes: teste de corrida de 10km e teste anaeróbio de potência máxima,
 ambos realizados antes do início do protocolo e semanalmente durante o mês do protocolo
 do estudo, entretanto, é importante ressaltar que o teste de 10km e o teste anaeróbio de
 potência máxima foram realizados em dias diferentes, para que os participantes não
 tivessem seu desempenho prejudicado.
 Para as medidas antropométricas, foram realizadas 3 análises; peso corporal,
 estatura e dobras cutâneas, e assim como nos testes de desempenho, os testes foram
 realizados antes e semanalmente durante o protocolo do estudo, sempre antes do início
 do primeiro teste de desempenho.
 A variável fisiológica avaliada foi a concentração de lactato após a corrida de
 10km e o teste anaeróbio de potência máxima, sendo sempre antes e após os testes de
 desempenho.
 Suplementação + Treinamento
 0 7 e 8 21 e 22 14 e 15 29 e 30 (Dias*)
 *Cada dia apresentado no diagrama é equivalente ao dia em que
 as avaliações foram realizadas.
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 3.3.1 Desempenho
 - Teste de 10km: os participantes realizaram semanalmente um teste 10 km de
 corrida de rua, em um percurso já familiarizado pelos participantes. O tempo total dos
 testes foi comparado com um teste que os mesmos realizaram antes do começo do
 protocolo experimental.
 - Teste anaeróbio de potência máxima: os participantes fizeram, em uma bicicleta
 de Wingate, uma pré-carga de 5min com 80% da FC máxima de cada indivíduo e após,
 seguido de um ataque de 60 segundos, com o objetivo de gerar a maior potência possível
 nesse período de tempo, com uma carga de 2% do peso corporal total dos participantes
 (HOFFMAN et al., 2008; FRANCHINI, 2002).
 3.3.2 Medidas antropométricas
 - Peso corporal: o peso corporal foi medido em uma balança digital de marca
 Tanita. Durante os testes, foi utilizada a mesma balança em todas as avaliações.
 - Estatura: a estatura foi mensurada através de um estadiômetro da marca Sanny,
 com escala de medida de 0,1cm.
 - Dobras cutâneas: as dobras cutâneas avaliadas foram tríceps, peitoral,
 subescapular, supra ilíaca, abdominal, coxa, axilar média, através de um adipômetro
 cientifico da marca Sanny, de acordo com a equação preditiva de Jackson e Pollock
 (1978). Os valores encontrados foram inseridos em uma formula, para primeiramente
 encontrar a densidade corporal; achada a densidade corporal utilizamos uma fórmula
 específica para encontrar a porcentagem de gordura do indivíduo.
 3.3.3. Variáveis fisiológicas
 - Concentração de lactato: A concentração de lactato foi avaliada pelo sangue,
 através da coleta de uma gota da ponta do dedo, em fitas reagentes, logo após ao termino
 da corrida de 10km e do teste anaeróbio de potência máxima, com aparelhos portáteis da
 marca Roche.
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 3.3.4 Análise estatística
 Os resultados foram expressos em média e desvio padrão. Foi realizado um teste
 de normalidade da amostra (Shapiro-wilk). Assumindo a normalidade, as variáveis foram
 analisadas através do teste ANOVA two-way, com pós-teste de Tukey, para identificar a
 existência de diferenças significativas entre os diferentes grupos e em diferentes fases de
 um mesmo grupo. Para estabelecer uma relação de tempo e lactato, foi realizado um teste
 de correlação. O nível de significância foi estabelecido em p<0,05 e foi utilizado o
 software SPSS 21.0 para Windows.
 4. RESULTADOS
 A tabela 1 apresenta os dados da caracterização da amostra dos grupos. Os dados
 que compuseram a caracterização da amostra foram a idade, altura, peso corporal e
 percentual de gordura dos participantes.
 Tabela 1. Caracterização da amostra.
 CON (n=6) BETA (n=6) NO3 (n=8) NO3BETA (n=8)
 IDADE 30,3±4,5 28,5±3,2 30,0±6,8 31,3±5,5
 ALTURA 1,73±0,1 1,72±0,1 1,66±0,1 1,67±0,1
 PESO 79,5±11,2 73,4±12,5 68,8±10,6 78,1±15,5
 %GORDURA 20,4±4,5 12,2±5,5 23,3±2,4 25,1±4
 4.1 Desempenho e variáveis fisiológicas
 A tabela 2 apresenta os dados relacionados ao tempo em que os participantes
 realizaram o teste de 10km nos cinco momentos de análises, denominados Semana 0,
 Semana 1, Semana 2, Semana 3, Semana 4.
 Não foram encontradas diferenças significativas quando realizada a comparação
 intergrupos. Quando realizada a comparação intragrupos (tabela 2), podemos verificar
 diferenças estatísticas nas semanas de análise em todos os grupos, exceto no CON, que
 não registrou diferença significativa em nenhum momento. No grupo BETA, houve uma
 diminuição significativa nos momentos da Semana 1, Semana 2, Semana 3 e Semana 4
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 quando comparados a Semana 0, entretanto não houve diferença significativa entre essas
 semanas, ou seja, houve uma melhora na primeira semana de análise e depois o
 desempenho se manteve, não obtendo melhora durante o restante do protocolo.
 Tabela 2. Tempo total da corrida de 10 km nas diferentes semanas e grupos.
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana 0 58,3±5,6 57,3±5,4 62,1±1,7 62,5±5,4
 Semana 1 58,9±4,5 55±4,1 58,9±2,9 * 60,3±4,4 *
 Semana 2 58,1±5,0 54,8±4,2 * 57±1,3 *# 59,7±3 *
 Semana 3 58,0±5,7 53,5±4,5 * 56,5±1,4 * 58,7±3,5 *
 Semana 4 57,4±5,9 54,5±3,7 * 56,4±1,6 *# 57,5±2,9 *#£
 * Quando comparado com a Semana0
 # quando comparado com a Semana1
 £ quando comparado com a Semana2
 Assim como o grupo BETA, o grupo NO3 também mostrou diminuições
 significativas nas Semana 1, Semana 2, Semana 3 e Semana 4, quando comparado a
 Semana 0. Além disso, mostrou diminuições significativas na comparação das Semanas
 2 e 4 com a Semana 1, isto é, houve melhoras até a segunda semana de análise, e após a
 segunda semana o desempenho ficou estável.
 Assim como nos outros grupos, no NO3BETA foram encontradas diminuições
 significativas ao comparar a Semana 0 com as demais. Este grupo ainda apresentou
 diminuições significativas quando comparamos a Semana 4 com a Semana 1 e Semana
 2, assim sendo, obteve melhora na Semana 1 que se manteve até a Semana 4, onde houve
 uma nova redução significativa no tempo de 10km.
 Na tabela 3 podemos observar os dados relacionados à coleta de lactato sanguíneo
 nos testes de corrida de rua de 10km.
 Quando realizada a comparação intragrupos podemos analisar que somente o
 grupo NO3BETA apresentou uma diminuição significativa na Semana 1, comparada a
 Semana 0. Após a Semana 1, os dados do grupo se mantiveram estáveis. Os outros grupos
 avaliados, não apresentaram diferenças significativas.
 Na avaliação intergrupos os valores apresentados mostram diferenças
 significativas na comparação dos grupos BETA, NO3 e NO3BETA quando comparado
 ao grupo CON, nas Semana 2, Semana 3 e Semana 4, mostrando que estas
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 suplementações a partir da Semana 2 geram diminuições ou evitam o acúmulo no lactato
 sanguíneo.
 Tabela 3. Valores de lactato sanguíneo após a corrida de 10 km.
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 8,7±3,0 8,5±1,9 8,4±3,1 7,8±2,6
 Semana1 8,8±2,4 7,7±2,0 8,4±3,0 6,4±1,5*
 Semana2 10±2,8 6,5±1,7a 7,2±1,8a 6,3±1,6ª
 Semana3 10,8±2,5 7,0±2,4ª 7,1±1,2a 7,2±2,0a
 Semana4 11,1±1,3 6,3±2,9ª 7,6±2,5a 6,8±1,2ª
 * p<0,05 quando comparada a semana 0 a p<0,05 quando comparada com o grupo Controle
 Tabela 4. Correlação entre tempo de 10km e lactato sanguíneo nos quatro grupos
 estudados.
 r (Pearson) P
 CON -0,878 0,05 *
 BETA 0,766 0,131
 NO3 0,825 0,085
 NO3BETA 0,463 0,432
 A tabela 4 apresenta os dados de correlação entre o tempo nas corridas de 10km e
 o lactato sanguíneo nas cinco semanas de análise.
 É possível analisar através destes dados que somente o grupo CON apresentou
 uma correlação significativa, sendo esta correlação negativa. Os demais grupos, BETA,
 NO3 e NO3BETA não apresentaram significância na correlação. Entretanto, o grupo
 NO3 apresentou uma tendência na correlação que os outros não apresentaram.
 Os dados do grupo CON mostram uma correlação negativa entre os valores de
 lactato e o tempo nos 10km, ou seja, com o tempo no 10km diminuindo, os valores de
 lactato iam se mostrando crescentes. Esse comportamento é o esperado em um mês de
 avaliação e assumindo que os testes de 10km eram realizados no melhor tempo individual
 dos participantes.
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 Os resultados dos grupos BETA e NO3 são intrigantes e mostram uma correlação
 forte, para ambos os grupos, com valores menores de tempo nos 10km e valores menores
 de lactato sanguíneo correspondentes. Isso sugere um efeito dos suplementos no
 metabolismo capaz de alterar a concentração de lactato sanguíneo. O grupo NO3BETA,
 apesar de também apresentar correlação positiva, mostrou valores de uma correlação
 fraca entre os valores do tempo e da concentração de lactato sanguíneo.
 A tabela 5 apresenta os dados relacionados ao teste anaeróbio de potência máxima
 nos cinco momentos de análises.
 Conforme mostra a tabela 5, não foram encontradas diferenças significativas na
 comparação intergrupos. Na comparação intragrupos, todos os grupos apresentaram
 aumentos significativos nos valores, exceto o grupo NO3. O grupo CON mostrou
 resultados estáveis até a Semana 3, onde obteve um aumento significativo quando
 comparado a Semana 2 e teve uma diminuição significativa na Semana 4, quando
 comparada a semana 3.
 O grupo BETA também apresentou resultados estáveis durante a maior parte do
 protocolo, porém na Semana 4 apresentou um aumento significativo na potência máxima
 quando comparado a Semana 0 e Semana 1.
 Tabela 5. Valores de potência máxima obtidos no teste anaeróbio.
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 460,2±117,3 505,2± 2 370,1±64,4 417,4±81,6
 Semana1 490,8±121 534,4±25,2 404,2±71,6 468,4±111,9*
 Semana2 480,9±119,7 553,2±60,2 409,2±79,6 494±130,8 *
 Semana3 519,1±133,9 £ 563,9±62,6 430,9±82,9 512,2±136,5*#
 Semana4 500±123,9 ¥ 577,2±61,6 *# 421,2±71,5 508,1±138,3*#
 * p<0,05 quando comparado a Semana 0; # p<0,05 quando comparado a Semana 1; £ p<0,05 quando
 comparada a Semana 2; ¥ p<0,05 quando comparado a Semana 3.
 No Grupo NO3BETA, o aumento da potência máxima foi significativo quando
 comparamos a Semana 1, Semana 2, Semana 3 e Semana 4 com a Semana 0. Além disso,
 houve aumento significativo quando comparado a Semana 3 e Semana 4 com a Semana
 1, ou seja, o grupo apresentou uma melhora significativa na Semana 1, ficando estável
 até a Semana 3, onde também obteve um aumento significativo. Na Semana 4, essa
 melhora se manteve.
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 Na tabela 6, podemos observar os dados relacionados ao valor de potência média
 obtido pelo teste anaeróbio feito na bicicleta de Wingate nos cinco momentos de análises.
 Tabela 6. Valores de potência média obtidos no teste anaeróbio
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 353±90,9 377,7±35,7 291,5±61 322,6±75,3
 Semana1 344,9±78 368,1±44 287,4±60,7 311,2±72,4
 Semana2 329,3±69,2 # 358,1±54,8 292,5±56,5 311,7±70,6
 Semana3 311,8±73,5 360,4±54,5 287,5±51,6 295,4±74,6
 Semana4 326,4±71,2 381,7±46,5 £ 283,9±52,9 322,5±82,9 ¥
 # p<0,05 quando comparada com a sSemana1
 £ p<0,05 quando comparada com a Semana2
 ¥ p<0,05 quando comparada com a Semana3
 Com relação a comparação intergrupos, não foram encontradas diferenças
 significativas. Já na relação intragrupos, podemos observar que, novamente, apenas o
 grupo NO3 não obteve diferenças significativas. O grupo CON mostrou uma diminuição
 significativa na potência média na Semana 2, quando comparado a Semana 0.
 Já o grupo BETA não apresentou alterações significativas até a Semana 4, quando
 apresentou um aumento na potência média em comparação com a Semana 2. A tabela 6
 mostra que até a Semana 2 estava ocorrendo uma diminuição, porém não significativa, na
 Semana 3 houve um pequeno aumento, mas também não significativo e na Semana 4
 ocorreu um aumento significativo na potência média.
 O grupo NO3BETA apresentou resultados semelhantes ao grupo BETA, porém o
 aumento na potência média aconteceu na Semana 4, quando comparado com a Semana
 3, o que mostra que até a Semana 3 os resultados apresentavam similaridade, e somente
 na Semana 4 houve um aumento significativo.
 A tabela 7 apresenta os dados relacionados à coleta de lactato dos participantes
 durante o teste anaeróbio de potência máxima nos cinco momentos de análise.
 Quando realizada a comparação intergrupos, os valores não apresentaram
 alterações significantes. Entretanto, quando realizada a comparação intragrupos, todos os
 grupos apresentaram alterações significativas.
 O grupo CON apresentou uma diminuição significante nas Semana 3 e Semana 4,
 quando comparado a Semana 0, resultado este que mostra que o grupo CON obteve dados
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 estáveis até a Semana 3, quando apresentou uma diminuição significante no lactato
 sanguíneo. Esta alteração acabou por se manter na Semana 4.
 No grupo NO3, houve uma diminuição significativa nas Semana 1, Semana 2,
 Semana 3 e Semana 4, quando comparado a Semana 0. Isto mostra que houve uma
 diminuição significativa na Semana 1, diminuição esta que se manteve até o fim do
 protocolo.
 Diminuição semelhante ocorreu no grupo BETA. Porém, a diminuição
 significativa aconteceu nas Semana 2, Semana 3 e Semana 4, quando comparado a
 Semana 0. Além disso, também ocorreu uma diminuição significativa na Semana 4
 quando comparado a Semana 1, entretanto esse último dado não apresenta grande
 relevância, pois os valores mostram que após a Semana 2, os resultados se mantém.
 O grupo NO3 apresentou diminuição significativa nos dados da Semana 1 e
 Semana 4, quando comparado a Semana 0, assim, a diminuição só ocorreu na Semana 1,
 houve um leve aumento nos valores durantes as semanas seguintes, voltando a cair na
 Semana 4.
 Tabela 7. Valores de lactato sanguíneo após o teste anaeróbio
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 12,4±1,8 12,3±2,8 13,4±1,7 11,1±2,5
 Semana1 10,6±2,6 11,7±2,5 10,3±2,8 * 8,6±1,4 *
 Semana2 11±2 8,1±1,3 * 9,7±2,7 * 8,6±2,9
 Semana3 8,1±1,5 * 8,8±3 * 9,3±2,3 * 9,1±2,8
 Semana4 9,5±2,8 * 7,6±1,4 *# 8,1±1,2 * 7,2±2 *
 * p<0,05 quando comparada com a Semana 0 # p<0,05 quando comparada com a Semana1
 4.2 Composição corporal
 A tabela 8 apresenta os dados de peso (Kg) dos participantes durante as cinco
 semanas do protocolo de treinamento e suplementação.
 Na comparação intergrupos, não foram encontradas diferenças significativas.
 Porém, quando foram quando comparados os resultados intragrupos, os dados mostraram
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 uma diminuição significativa no grupo NO3BETA quando comparados a Semana 3 com
 a Semana 0 e quando comparados a Semana 4 com a Semana 0 e a Semana 1.
 Diferente do grupo NO3BETA, o grupo BETA obteve um aumento significativo
 no peso corporal da Semana 3 comparada a Semana 1. Os grupos CON e NO3 não
 apresentaram variações significativas no peso durante o protocolo.
 Tabela 8. Acompanhamento semanal dos valores de peso (kg).
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 79,5±11,2 73,4±12,5 68,8±10,6 78,1±15,5
 Semana1 79,4±11,2 73±13,3 69,4±9,9 78,0±15,6
 Semana2 79,4±10,6 73,5±12,6 69±10,2 77,6±15,1
 Semana3 78,8±10,9 73,9±13# 69±10,1 77,6±15,6*
 Semana4 78,9±11 73±12,6 68,9±10,2 77,1±15,2*#
 *p<0,05 quando comparado com Semana 0
 # p<0,05 quando comparado com Semana1
 A tabela 9 apresenta os dados da massa magra dos participantes nos cinco
 momentos de análise.
 Novamente quando realizada a comparação intergrupos, o grupo NO3 apresentou
 uma diferença significativa em comparação ao grupo BETA. Já na comparação
 intragrupos, todos os grupos apresentaram um aumento significativo na massa magra. O
 grupo CON teve um aumento significativo na comparação da Semana 1, Semana 2,
 Semana 3 e Semana 4 com a Semana 0, além disso, a Semana 4 também apresentou
 aumento significativo quando comparado a Semana 1 e Semana 3, mostrando que esse
 aumento foi gradativo durante as semanas.
 Os grupos NO3 e NO3BETA tiveram resultados semelhantes. Ambos os grupos
 tiveram um aumento significativo da Semana 1, Semana 2, Semana 3 e Semana 4
 comparada a Semana 0, o que mostra que eles tiveram um pequeno aumento na primeira
 semana e este aumento se manteve durante o protocolo.
 Já o grupo BETA apresentou aumento significativo nas Semana 3 e Semana 4
 comparada a Semana 0, Semana 1 e Semana 2. Esses dados mostram que o grupo BETA
 registrou um aumento na terceira semana e este aumento se manteve até o fim do
 protocolo de maneira estável.
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 Tabela 9. Acompanhamento semanal dos valores de massa magra (kg).
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 63,7±11,3 64,7±12 52,9±8,5b 59±13,5
 Semana1 64,2±11,4 * 64,7±12,5 54,1±8,1 * 59,4±13,8 *
 Semana2 64,6±11,1* 64,9±12,2 54,3±8,5 * 59,5±13,7 *
 Semana3 64,5±11,2 * 65,8±12,7 *#£ 54,5±8,2 * 59,8±14,2 *
 Semana4 65±11,5 *#¥ 65,8±12,8 *#£ 54,6±12,8 * 59,6±13,8 *
 * p<0,05 quando comparado com o Semana0
 # p<0,05 quando comparado com o Semana1 £ p<0,05 quando comparado com o Semana2
 ¥ p<0,05 quando comparado com o Semana3
 b p<0,05 quando comparado com o grupo beta
 Com relação ao percentual de gordura, a tabela 10 apresenta os resultados deste
 item durante as cinco semanas de protocolo.
 Quando realizada a comparação intergrupos, os grupos CON, NO3 e NO3BETA
 apresentaram diferenças significativas quando comparadas ao grupo BETA nas Semana
 0, Semana 1, Semana 2, Semana 3 e Semana 4
 Quando a comparação foi realizada intragrupos, todos os grupos obtiveram uma
 diminuição significativa. O grupo CON apresentou uma diminuição significativa das
 Semana 1, Semana 2, Semana 3 e Semana 4 quando comparada a Semana 0. Além disso,
 esse grupo apresentou um padrão de emagrecimento que seguiu melhorando nas demais
 semanas quando comparadas à anterior.
 Já o grupo BETA também apresentou uma diminuição significativa das Semana
 1, Semana 3 e Semana 4, além de mostrar uma diminuição das Semanas 3 e Semana 4
 quando comparado a Semana 2.
 Os grupos NO3 e NO3BETA apresentaram resultados semelhantes aos grupos
 anteriores. Ambos os grupos apresentam diminuição significativas durante as semanas
 quando comparadas com as semanas anteriores. A diferença entre eles se dá pelo fato do
 grupo NO3 não apresentar na Semana 4 uma diminuição significativa quando comparada
 a Semana 3.
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 Tabela 10. Acompanhamento semanal dos valores do percentual de gordura (%).
 CON BETA NO3 NO3BETA
 Semana0 20,4±4,5 b 12,2±5,5 23,3±2,4 b 25,1±4 b
 Semana1 19,6±4,5 b * 11,8±5,5 * 22,1±2,5 b* 24,5±4,1 b*
 Semana2 19,1±4,6 b*# 11,9±5,8 21,6±2,4 b*# 23,9±4,2 b*#
 Semana3 18,6±4,4 b*#£ 11,5±5,5 *£ 21,2±2,5 b*#£ 23,6±4,1 b*#£
 Semana4 18,2±4,4 b*#£¥ 11,3±5,7 *£ 21±2,5 b*#£ 23,2±4 b*#£¥
 * p<0,05 quando comparado com o Semana0
 # p<0,05 quando comparado com o Semana1 £ p<0,05 quando comparado com o Semana2
 ¥ p<0,05 quando comparado com o Semana3
 b p<0,05 quando comparado com o grupo beta
 5. DISCUSSÃO
 5.1. Tempo nos 10km e variáveis fisiológicas
 Os efeitos do nitrato e da beta-alanina em exercícios aeróbios ainda não estão
 completamente estabelecidos com relação a seus potenciais efeitos ergogênicos na
 literatura, devido principalmente a quantidade relativamente pequena de estudos neste
 tipo de exercício.
 O presente estudo apresentou uma diminuição significativa no tempo nos 10km
 nos participantes do grupo BETA, NO3 e N03BETA, entretanto, o grupo BETA
 apresentou uma resposta significativa na Semana 2 e a manteve até o fim do protocolo.
 Este resultado pode ser justificado através de um dado que Trexler et al., (2015) traz no
 artigo (position stand), no qual duas semanas de suplementação de 4g à 6g de beta-alanina
 aumentam entre 20% e 30% a carnosina muscular já podendo gerar benefícios ao
 indivíduo suplementado. Entretanto, um estudo com 22 ciclistas realizando exercício
 isocinético não mostrou diferenças significativas quando analisado o efeito da beta-
 alanina na primeira, segunda e terceira semana de suplementação, só encontrando
 resultados significativos na quarta semana de protocolo (GLENN et al., 2015). O fato da
 suplementação de beta-alanina ser de 3,2g ao dia pode ser uma justificativa para este
 resultado.
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 Diferentemente deste estudo, Smith et al., (2009), suplementou 46 ciclistas
 treinados com 6g de beta-alanina em um treinamento intervalado de alta intensidade e
 mostrou que três semanas de suplementação foram suficientes para gerar resultados
 significantes nos participantes do estudo. Essas informações associados aos resultados
 encontrados em nosso estudo sugerem um efeito dose-resposta da suplementação de beta-
 alanina.
 Com relação ao grupo NO3, a diminuição significativa ocorrida no tempo nos
 10km com uma semana de protocolo experimental pode ser sustentada por dados da
 literatura (JONES, 2014). Lansley et al., (2011), apresenta resultados semelhantes ao
 nosso estudo, onde seis dias de suplementação de nitrato, com uma dosagem de 6,2mmol
 (aproximadamente 375mg de nitrato, dosagem menor que a utilizada no presente
 trabalho) resultou em melhoras significativas em nove participantes fisicamente ativos,
 melhorando seu tempo de exaustão em uma corrida intensa. Um estudo de seis dias,
 utilizando uma dosagem de 8mmol (aproximadamente 500mg de nitrato), com 12
 ciclistas fisicamente ativos também mostrou uma melhora no desempenho dos mesmos,
 com redução do tempo de prova em um percurso de 10km (CERMAK, GIBALA &
 VANLOON, 2012).
 No presente estudo, a suplementação de nitrato também apresentou diminuição na
 Semana 2 comparada a semana 1, ou seja, apresentou melhora no 14º dia de
 suplementação, em relação ao 7º dia. Este dado não é comum na literatura, pois em sua
 maioria, os estudos com a suplementação de nitrato são realizados em um período de sete
 dias. No entanto, Vanhatalo et al., (2010), suplementou oito participantes durante quinze
 dias e verificou uma melhora no desempenho em exercícios moderados em um
 cicloergômetro. Entretanto, nesse estudo não foram feitas avaliações na 1ª semana do
 protocolo.
 O grupo NO3BETA apresentou melhoras no teste do tempo de 10km durante
 todas as semanas, mas o que chama atenção e que foi diferente dos outros grupos foi a
 melhora na Semana 4, última semana do protocolo, comparada a Semana 2.
 Tanto o nitrato, quanto a beta-alanina tem atuação determinante nos resultados até
 a Semana 2, como mostrado pelos grupos que utilizaram esta suplementação de maneira
 isolada e obtiveram melhoras nesta mesma semana, dados corroborado por Trexler et al.,
 (2015) e Vanhatalo et al., (2010).
 Uma melhora exclusiva do grupo NO3BETA na Semana 4 vai de encontro com
 diversos estudos sobre beta-alanina e desempenho, que mostram resultados a partir de
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 quatro semanas de suplementação (TREXLER et al., 2015; SMITH-RYAN et al., 2012;
 JORDAN et al., 2010).
 Mesmo assim, como essa melhora não foi registrada também pelo grupo BETA,
 nossos resultados sugerem um efeito sinergístico dos dois suplementos quando usados
 por um período de pelo menos 4 semanas.
 Apesar dos resultados ou protocolos citados se mostrarem semelhantes a este
 estudo, é importante frisar que nenhum dos estudos citados acima utilizou a corrida de
 10km, ou mesmo exercícios com alta intensidade e predominância aeróbia como
 exercício principal do seu estudo, o que torna o resultado do presente estudo único.
 A medida da concentração de lactato sanguíneo é uma medida direta da
 intensidade do exercício realizado. Quando comparamos as semanas do protocolo, não
 observamos diferenças entre os dados do lactato sanguíneo, coletado sempre após cada
 teste de 10km, com pequenas variações não significativas, exceto para o grupo
 NO3BETA diminuição significativa do lactato na Semana 1 comparada a Semana 0.
 Além disso, diminuições significativas a partir da Semana 2 até a Semana 4, para
 os grupos NO3, BETA e NO3BETA quando comparados ao grupo CON evidenciam
 efeitos dos suplementos sobre o processo de fornecimento de energia alterando a
 concentração sanguínea de lactato.
 Foss & Keteyian (2010) afirmam que quanto maior a intensidade do exercício,
 maior o acumulo de lactato, o que explica o aumento (não significativo) durante as
 semanas do grupo CON, uma vez que os participantes de todos os grupos eram instruídos
 a fazer o teste semanal de 10km em seu ritmo máximo, assim, acreditamos que o grupo
 CON com a intenção de diminuir os seus tempos finais nos testes, os fizeram em alta
 intensidade gerando acidose muscular, o que pode também ter contribuído para que a
 redução no tempo de 10km não fosse significativa. Já para os grupos suplementados, além
 da redução significativa no tempo, registramos diminuições significativas do lactato
 sanguíneo quando comparado ao grupo CON, o que mostra que a suplementação de
 nitrato, beta-alanina ou os dois associados, provavelmente através da vasodilatação
 promovida pelo nitrato ou do tamponamento promovido pela beta-alanina é capaz de
 permitir um aumento de performance sem aumentar a concentração de lactato.
 Estes dados podem ser melhor entendidos quando se observa o resultado das
 correlações entre o lactato e a melhora no tempo nos 10km.
 Os grupos BETA e NO3 apresentaram correlações fortes (>0,75) embora não
 significativas mostrando uma relação direta entre a diminuição do tempo e a diminuição
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 do lactato, esses dados mostram efeitos da suplementação no metabolismo energético
 capazes de manter a produção de energia e o desempenho altos sem uma grande produção
 de lactato.
 O grupo CON mostrou uma correlação negativa forte (e significativa) entre o
 tempo de 10km e o lactato sanguíneo. Esse resultado mostra que o grupo realizou o teste
 de 10km com uma maior participação do processo de fornecimento de energia
 proveniente do metabolismo da glicólise, normalmente usada em atividades de alta
 intensidade, onde a necessidade energética é alta.
 5.1.2. Teste anaeróbio de potência máxima e variáveis fisiológicas
 Outra variável utilizada para avaliar a performance dos participantes na corrida de
 10km, com relação a fase anaeróbia, é o teste potência máxima.
 Analisando os dados da potência máxima do teste anaeróbio de potência máxima
 na bicicleta de Wingate, pudemos verificar que as maiores alterações ocorreram no grupo
 Nitrato Beta-Alanina. O grupo NO3 não apresentou resultados significativos, diferente
 do estudo de Rothwell & Alkhatib (2015), que mostrou que a suplementação de nitrato
 aumenta a potência máxima no teste de Wingate. Porém, a dosagem da suplementação de
 nitrato administrada de forma aguda e o tempo de exercício foi trinta segundos, diferente
 deste estudo.
 Outro estudo com a mesma suplementação, com dez homens fisicamente ativos
 não relatou alterações na potência máxima no teste de Wingate, em comparação ao
 controle (CORRY & GEE, 2015). Novamente, este estudo foi realizado através de uma
 administração aguda de nitrato, com uma duração de trinta segundos. Estes relatos
 evidenciam que este é o primeiro estudo que analisa a suplementação crônica de nitrato
 em um teste anaeróbio de Wingate.
 Comumente relatado em diversas pesquisas, a suplementação de beta-alanina em
 um teste de Wingate de trinta segundos apresenta melhora na quarta semana de
 suplementação (PAINELLI et al., 2014), e o mesmo resultado foi encontrado neste
 estudo, mas com a duração do teste em sessenta segundos. Isso corrobora com Hoffman
 et al., (2008) que relata em seu estudo que testes de Wingate de sessenta segundos são
 apropriados para verificar os potencias efeitos ergogênicos da beta-alanina, pois
 exercícios com essa duração tendem a gerar maiores concentrações de lactato no sangue,
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 possibilitando que a beta-alanina seja eficaz na sua característica, que é a produção de
 carnosina e o consequente tamponamento.
 E o grupo NO3BETA, apresentou alterações na Semana 1 e Semana 2 comparada
 a 0, o que pode ser justificado pelo já citado position stand de Trexler et al., (2015) que
 relata que na segunda semana de suplementação de beta-alanina, já ocorre um aumento
 significativo nas concentrações de carnosina muscular. Além disso, também houve
 melhora na Semana 3 e Semana 4, comparado a Semana 1, valores estes que vão de
 encontro com o já citado anteriormente, artigo de Smith et al., (2009) e também com o
 artigo de Walter (2010), onde foram analisadas quarenta e quatro mulheres fisicamente
 ativas, em um treinamento intervalado de alta intensidade que obtiveram melhoras
 significativas na sua performance em três semanas de protocolo.
 Analisando os valores dos grupos NO3 e BETA, podemos perceber que o grupo
 NO3 apresentou uma grande melhora (não significativa) na Semana 1, o grupo BETA,
 por sua vez, apresentou um aumento significativo somente na Semana 4. Esses resultados
 sugerem que a suplementação de nitrato agiu de forma sinérgica com a suplementação de
 beta-alanina, isso pode explicar o resultado significativo do grupo NO3BETA já a partir
 da Semana 1.
 Além dos dados adquiridos da potência anaeróbia máxima, também coletamos os
 dados da potência média dos participantes, com o propósito de avaliar situações de
 esforço sustentado como tiros mais longos, situações que podem acontecer em corridas
 de 10km.
 Os valores da potência média mostram que durante o protocolo, os valores de
 todos os grupos diminuíram durante as semanas, sendo que no grupo CON, esta
 diminuição foi significativa, e somente o grupo BETA e grupo NO3BETA conseguiram
 aumentar significativamente estes valores na Semana 4. Estes dados, obtidos pelo cálculo
 da potência mínima subtraída da potência máxima, verificamos um comportamento de
 recuperação da potência máxima, especialmente para os grupos suplementados (BETA e
 NO3BETA) ao longo do protocolo, sendo registrada na Semana 4.
 Tobias et al. (2013), em um estudo com 37 lutadores mostrou que quatro semanas
 de suplementação de beta-alanina foram suficientes para melhorar a potência média no
 teste de Wingate destes atletas. Outro estudo do mesmo grupo de pesquisas, realizado
 com 40 jovens fisicamente ativos também trouxe uma melhora na potência média destes
 participantes, em um período de quatro semanas, com a suplementação de Beta-Alanina
 (PAINELLI et al., 2014).
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 Os estudos citados usaram, como protocolo de teste, um protocolo de quatro tiros
 de 30 segundos no teste de Wingate. Em nosso estudo, usamos um protocolo de 60
 segundos contínuos, com uma dificuldade de manutenção da potência bem maior, os
 resultados apresentados com esse protocolo reforçam o efeito da suplementação de beta-
 alanina no desempenho através da diminuição da acidose muscular e consequentemente
 da fadiga.
 Assim como no tempo nos 10km, foi realizado um teste de lactato sanguíneo logo
 após o teste anaeróbio de potência máxima, para verificar o nível de intensidade dos
 grupos no teste e analisar se os suplementos influenciariam nos resultados.
 Os valores de lactato sanguíneo diminuíram em todos os grupos, resultado que
 pode ser atribuído ao treinamento realizado.
 Entretanto, um dado que chama atenção é que os grupos que ingeriram nitrato
 (NO3 e NO3BETA) obtiveram diminuições significativas logo na Semana 1 comparada
 a Semana 0.
 Rothwell & Alkhatib (2015) mostra uma tendência para diminuição de acumulo
 de lactato sanguíneo com uma suplementação aguda de nitrato. Logo, podemos inferir
 que uma semana de suplementação crônica de nitrato já foi capaz de diminuir o lactato
 sanguíneo, como ocorreu no presente estudo e que participantes que praticam exercícios
 com características semelhantes a um teste anaeróbio de Wingate podem, provavelmente
 se beneficiar do uso do nitrato para diminuir a acidose muscular.
 Ainda assim diversos estudos mostram que a suplementação aguda ou crônica
 (seis dias) de nitrato não altera o lactato sanguíneo, como em exercícios de ciclismo contra
 o relógio (CERMAK, GIBALA & VANLOON, 2012) e intervalados de alta intensidade
 (AUCOUTURIER et al., 2015; MARTIN et al., 2014).
 Continuando no grupo NO3BETA, os valores mostram que após a Semana 1, o
 grupo manteve uma estabilidade com um pequeno aumento dos valores, porém não
 significativos, e novamente na Semana 4 esse valor caiu significativamente. Este
 resultado é semelhante ao estudo de Donovan et al., (2012), que suplementou 16
 boxeadores amadores, e verificou que após 28 dias de suplementação, o lactato sanguíneo
 dos participantes diminuiu. Outro estudo, feito com 14 participantes ativos, obteve uma
 diminuição significativa do lactato sanguíneo em exercício de alta intensidade, durante
 28 dias. Estes estudos também justificam os resultados encontrados no grupo BETA que
 obteve uma diminuição significativa na Semana 4, quando comparada a Semana 1. O
 grupo também mostrou uma diminuição significativa na Semana 2, quando comparado a
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 Semana 0, provavelmente devido ao aumento das concentrações de carnosina muscular,
 o que já foi explicado anteriormente (TREXLER et al., 2015).
 5.2. Composição corporal
 A composição corporal foi avaliada através da mensuração das dobras cutâneas
 dos participantes nas cinco semanas de análise. As variáveis analisadas foram o peso
 corporal (Kg) e para um aprofundamento no assunto, também foram analisados o peso
 magro e o percentual de gordura dos participantes.
 Os dados obtidos no peso corporal mostraram uma variação no peso em todos os
 grupos, porém, apenas nos grupos que tinham beta-alanina na suplementação, essas
 variações foram significativas embora opostas. O grupo BETA obteve um aumento
 significativo no peso corporal e o grupo NO3BETA uma diminuição.
 Mesmo assim, analisando os valores da composição corporal, pudemos perceber
 que o aumento da massa magra e a diminuição do percentual de gordura ocorreu em todos
 os grupos.
 Explorando a literatura cientifica, era esperado que ocorresse uma diminuição no
 percentual de gordura dos participantes, pois já é consenso que exercícios
 predominantemente aeróbios tem este efeito (ACSM, 2009).
 Entretanto, com relação ao aumento de massa magra, nossos resultados são
 semelhantes ao estudo de Hazell et al., (2014), que mostrou que sprints em corridas
 aumentam a massa magra de mulheres.
 Portanto, associamos este resultado as estratégias utilizadas para o treinamento
 preconizado para a corrida de 10km, principalmente porque instruímos os participantes a
 realizar um esforço máximo no sentido diminuir seu tempo. Isso deu uma característica
 ao protocolo de exercício aeróbico de alta intensidade, principalmente devido aos sprints
 que esses corredores realizam no começo e no final das provas e também por causa dos
 diversos treinos de sprints que os participantes realizaram durante o protocolo,
 justificando assim estes resultados.
 Curiosamente, nenhuma das suplementações testadas influenciou estes resultados,
 isso sugere que somente o exercício é suficiente para promover estas modificações.
 Embora alterações bioquímicas e, consequentemente, de desempenho tenham sido
 notadas em diversas variáveis, elas não geraram alterações físicas mais abrangentes.
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 Provavelmente se o protocolo fosse mais longo ou envolvesse exercícios resistidos,
 registraríamos mudanças físicas relacionadas aos suplementos.
 Observando mais detalhadamente, notamos que o grupo CON e o NO3
 apresentaram um aumento significativo de massa magra e uma diminuição significativa
 do percentual de gordura.
 O grupo BETA, devido à randomização dos participantes, iniciou o protocolo com
 participantes com um percentual de gordura significativamente abaixo dos outros grupos,
 fazendo com que este grupo tivesse um aumento do peso corporal e uma menor perda do
 percentual de gordura, o que ressaltou a importância do aumento da massa magra no peso
 corporal total.
 O grupo NO3BETA apresentou um aumento significativo na massa magra e uma
 diminuição no percentual de gordura. Analisando os dados deste grupo, fica claro que a
 diminuição do percentual de gordura se sobressaiu ao aumento da massa magra, o que
 explica a diminuição no peso corporal dos participantes deste grupo. O que pode explicar
 este resultado é o percentual de gordura inicial do grupo NO3BETA ser maior do que os
 outros grupos, fazendo com que ele tenha uma diminuição do percentual de gordura mais
 acentuada do que os outros grupos.
 6. CONCLUSÃO
 O presente estudo demonstrou que a associação de nitrato e beta-alanina melhora
 a performance de corredores de rua em provas de 10km e testes anaeróbios de potência
 máxima, diminui a concentração de lactato sanguíneo em ambos os exercícios e não
 influencia na alteração da composição corporal.
 Além disso, foi demonstrado que a ação do nitrato no organismo começa na
 primeira semana de uso do suplemento e se mantém ao longo do período estudado.
 Também pudemos concluir que o início da ação da beta-alanina no organismo
 mostra efeitos a partir da segunda semana de suplementação, mas os resultados mais
 expressivos são notados a partir da quarta semana.
 Quando consumidos de maneira associada, nitrato e beta-alanina, promovem
 efeitos positivos no organismo a partir da primeira semana e continuam melhorando os
 parâmetros estudados gradativamente nas semanas seguintes.
 Os resultados apresentados neste estudo sugerem que o nitrato atua
 sinergicamente com a beta-alanina, melhorando o desempenho de corredores de rua.
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 O presente estudo contribuiu para esclarecer diversos questionamentos
 contribuindo com literatura científica, no entanto no decorrer da pesquisa, novas
 hipóteses surgiram estimulando a realização de novas pesquisas.
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 APÊNDICE 2
 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
 ÁREA DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E DA SAÚDE
 Título da pesquisa:
 EFEITOS DA ASSOCIAÇÃO DA SUPLEMENTAÇÃO DE NITRATO COM
 B-ALANINA NO DESEMPENHO DE CORREDORES DE RUA
 Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:
 OBJETIVO DO ESTUDO: Este estudo analisará os efeitos da associação da
 suplementação de duas substâncias diferentes, o nitrato e a B-alanina, no desempenho de
 corredores de rua.
 ATENÇÃO: Se você não possui atestado médico liberando a prática de atividades físicas
 ou tem alguma patologia cardiovascular, você NÃO poderá participar da pesquisa.
 DESCRIÇÃO DA PESQUISA: O período de treinamento e suplementação terá a
 duração de um mês e para avaliação dos efeitos das intervenções propostas realizaremos
 a coleta de dados (detalhadas abaixo) em cinco dias diferentes separados entre si por uma
 semana. O primeiro dia de coleta ocorrerá antes do inicio deste período de treinamento e
 suplementação, o quinto dia após o termino deste período e os outros três dias ocorrerão
 durante este período.
 Todos os participantes serão selecionados de forma aleatória para compor um
 dos quatro grupos de pesquisa: Grupo controle, Grupo Nitrato, Grupo B-alanina e Grupo
 Nitrato e B-alanina. Como participante da pesquisa, independente do grupo do qual você
 fará parte, você deverá realizar o treinamento de corrida de rua, de acordo com a planilha
 de treino que lhe será entregue, de duas a três vezes por semana, no período do dia e local
 que lhe for conveniente. Bem como deverá seguir a dieta que lhe será prescrita, dieta esta
 que servirá apenas para padronizar a alimentação de todos os participantes e evitar que
 alimentos que possam influenciar na suplementação ou desempenho nos testes e
 avaliações sejam consumidos.
 Coleta de dados: Nos 5 dias de coleta, primeiramente serão feitas avaliações
 antropométricas, que consistem na verificação do seu peso corporal e estatura,
 mensuração das circunferências corporais (tórax, cintura, abdômen, quadril, coxa,
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 panturrilha e braço) e de dobras cutâneas (medidas de gordura). Neste dia ainda
 avaliaremos a variabilidade da frequência cardíaca e para esta avaliação você deverá ficar
 sentado (a) durante 15 minutos utilizando um frequencímetro Polar (relógio e faixa),
 Você ainda realizará nestes mesmos dias um teste de corrida de rua de 10km e
 o teste de esforço em bicicleta ergométrica (conhecido como teste de Wingate). No teste
 de corrida de 10km você deverá correr no seu melhor tempo, em um local pré estabelecido
 (Parque da Mooca) e com a ajuda de um cronômetro o tempo gasto na realização desse
 percurso será registrado para posterior comparação. Já no teste de bicicleta você
 primeiramente realizará um aquecimento de cinco minutos e depois iniciará o teste
 propriamente dito, no qual com uma carga equivalente a 2% do seu peso corporal, você
 deverá tentar gerar a maior potência possível durante 1 minuto.
 Imediatamente após os dois testes, sua percepção de esforço será avaliada,
 assim como a glicemia e lactato sanguíneos. A avaliação da percepção de esforço é
 realizada com o preenchimento de uma escala que vai de 1 a 10, no qual o 1 representa o
 menor esforço e o 10 representa o esforço máximo, e as avaliações de glicemia e lactato
 sanguíneos consistem na realização de um furo na ponta de um de seus dedos da mão para
 coleta de uma gota de sangue.
 Os testes serão realizados por educadores físicos e alunos do Curso de
 Educação Física da Universidade São Judas Tadeu.
 CUSTOS/REEMBOLSOS: Não receberei qualquer forma de gratificação por sua
 participação no experimento. Nem terei custos com instrumentos, equipamentos e
 tratamento.
 RISCOS POTENCIAIS E DESCONFORTOS: Esse estudo oferece riscos mínimos a
 sua saúde sendo eles: dor ou desconforto no momento da coleta de uma gota de sangue
 da ponta do dedo para análise de lactato e glicemia e desconforto gastrointestinal devido
 ingestão do Nitrato e da B-alanina. Nesses casos, você poderá ser encaminhado (a) para
 a enfermaria da Universidade e se assim desejar poderá interromper sua participação no
 estudo. Existem ainda os risco provenientes dos treinos e testes, mas nada além do já
 previsto para a prática de exercícios físicos, por isso os participantes deverão ser
 saudáveis e ter experiência previa na corrida de rua. Como já mencionado anteriormente
 sua participação é voluntária e pode ser interrompida a qualquer momento.
 BENEFÍCIOS POTENCIAIS: esse estudo poderá contribuir para um melhor
 entendimento do tema e verificação das propriedades atribuídas ao Nitrato e a B-alanina.
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 Os participantes terão melhora em seu desempenho, além de testes que servirão como
 indicadores de sua performance.
 CONFIDENCIALIDADE: As informações colhidas serão mantidas em absoluto sigilo,
 a sua será preservada em todas as situações que envolvam discussão, apresentação ou
 publicação dos resultados da pesquisa, a menos que haja uma manifestação da sua parte
 por escrito, autorizando tal procedimento.
 COMPENSAÇÃO/TRATAMENTO: Se em algum momento você tiver dúvidas sobre
 a pesquisa, favor comunicar-se com o pesquisador responsável, Érico Chagas Caperuto
 pelo telefone (11) 97337-3012. Se você acredita que sofreu algum dano no decorrer desta
 pesquisa como participante do estudo, você deve entrar em contato com o Presidente do
 Comitê de Ética em Pesquisa da USJT pelo telefone 27991944 ou [email protected]
 DESISTÊNCIA/TÉRMINO DA PARTICIPAÇÃO: A sua recusa em participar do
 procedimento não lhe trará nenhum prejuízo, estando livre para abandonar o experimento
 a qualquer momento.
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------
 AUTORIZAÇÃO PARA PARTICIPAR DA PESQUISA
 Nome do participante: _____________________________________________
 Eu, pelo presente, concordo em participar voluntariamente da pesquisa sob supervisão de
 ____________________________________________________ e sua equipe da
 Universidade São Judas Tadeu.
 Eu reconheço que li, ou que me foi explicado em linguagem de meu
 entendimento, o documento de consentimento anexado. Eu tive a oportunidade de
 perguntar sobre o estudo e todas as minhas dúvidas foram respondidas de maneira
 satisfatória.
 Eu entendo que tenho a liberdade de retirar esta autorização e descontinuar
 minha participação deste estudo a qualquer tempo.
 __________________________ __________________________
 Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
 ou responsável
 Data:___________________ Horário:____________________
 mailto:[email protected]
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 APÊNDICE 3
 Após as sessões de treinos, realizar 5 minutos de alongamento.
 Os 3 treinos por semana devem ser realizados obrigatoriamente de segunda feira à
 quinta feira.
 Semana 1 treino 2 treino
 3 treino
 1
 5 min de
 aquecimento
 30 min solto no
 plano
 10 min solto c/
 subida
 20 min de aquecimento
 5 tiros de 500mts com 2
 min de intervalo
 20 min solto
 5 min de aquecimento
 7km alternando
 intensidade moderada e
 forte
 15 min solto
 2
 10 min de
 aquecimento
 30 min solto
 10 min de aquecimento
 6km intensidade alta
 10 min solto subida
 5’ aquecimento
 60’ alternado
 5’ alongamento
 3
 5 min de
 aquecimento
 30 min intensidade
 média
 5 min de aquecimento
 40 min solto c/ subida
 5 min de aquecimento
 8 a 12km alternando
 intensidade media e
 forte
 4
 5 min de
 aquecimento
 30 min solto
 10 min de aquecimento
 4 tiros de 500m com 2
 min de intervalo
 20 min alternando
 intensidade média e
 forte
 10 min solto
 10 min de aquecimento
 8km intensidade media
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 APÊNDICE 4
 TEMPO DE 10KM
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 APÊNCICE 5
 LACTATO CORRIDA
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 APÊNDICE 6
 POTÊNCIA MÁXIMA
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 APÊNDICE 7
 POTÊNCIA MÉDIA
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 APÊNDICE 8
 LACTATO WINGATE
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 APÊNDICE 9
 PESO CORPORAL
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 APÊNDICE 10
 MASSA MAGRA
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 APÊNDICE 11
 PERCENTUAL DE GORDURA
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