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RESUMO 

 

A presente dissertação teve como objetivo verificar o efeito da suplementação aguda de nitrato 

na contribuição energética oxidativa, fosfocreatina e glicolítica (COXI, CPCr e CLAC, 

respectivamente) durante um exercício intervalado de alta intensidade (HIIE). Quinze 

indivíduos fisicamente ativos foram submetidos a teste incremental de corrida em esteira e duas 

sessões de HIIE (10 x 1 minuto na velocidade aeróbia máxima com 1 minuto de recuperação 

passiva) nas seguintes condições: nitrato de sódio (NS) ou Placebo (PL). A medida repetida 

ANOVA foi usada para comparar COXI e CPCr nos 10 esforços, enquanto que o Teste t de Student 

foi usado para comparar a contribuição total (CTOTAL), CLAC e percentuais da contribuição 

oxidativa (%OXI) e não oxidativa (%PCr-LAC). Considerando os 10 esforços, COXI apresentou 

efeito principal para condição (p = 0,001; maior COXI para NS que PL) porém sem interação (p 

= 0,415), enquanto CPCr apresentou efeito para condição (p = 0,003; menor CPCr para NS que 

Placebo) e sem interação (p = 0,507). A contribuição oxidativa total e percentual foi maior (p 

<0,001) após NS (19,1 ± 3,4 L; 59,3 ± 4.5%) do que PL (16,7 ± 3,1 L; 52.7 ± 2.9%), enquanto 

a contribuição não oxidativa total e percentual foi menor (p = 0,002) após NS (12,4 ± 2,5 L; 

40.6 ± 4.5 L) do que PL (14,1 ± 2,6 L; 47.2 ± 2.9%). A contribuição energética total não foi 

diferente entre os ensaios. A dose aguda de suplementação de NS melhorou a contribuição 

oxidativa durante o HIIE e reduziu a CPCr. COXI mais elevado e CPCr reduzido está provavelmente 

relacionado ao aumento da cinética do oxigênio e eficiência energética. Portanto, a 

suplementação de NS pode ser utilizada durante o HIIE para maximizar o metabolismo 

oxidativo. 

 

Palavras-chave: nitrato de sódio; contribuição energética; exercício intermitente de alta 

intensidade; suplementação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to verify the effect of acute nitrate supplementation on oxidative, 

phosphocreatine, and glycolytic energy contribution (COXI, CPCr, and CLAC
, respectively) during 

a high-intensity intermittent exercise (HIIE). Fifteen physically active subjects were submitted 

to incremental running test on a treadmill and two HIIE (10x1min at maximal aerobic speed 

with 1min of passive recovery) in the following conditions: sodium nitrate (SN) or Placebo 

(PL). Repeated measure Anova was used to compare COXI, and CPCr within the 10 efforts. 

Student t test was used to compare total COXI, CPCr, CLAC, as well oxidative and non-oxidative 

contribution. Considering the 10 efforts, COXI presented main effect for condition (p < 0.001; 

higher COXI for SN than PL), and no interaction effect (p = 0.424), while CPCr presented effect 

for condition (p = 0.007; lower CPCr for SN than Placebo), and no interaction (p = 0.507). Higher 

COXI and lower CPCr (relative to kg) after SN was found compared to PL. Total oxidative 

contribution were higher (p <0.001) after SN (19.1 ± 3.4 L) than Placebo (16.7 ± 3.1 L), while 

total non-oxidative contribution were lower (p = 0.002) after SN (12.4 ± 2.5 L) than PL (14.1 

± 2.6 L). Total energy contribution were not different between trials. Acute dose of SN 

supplementation improved oxidative contribution during HIIE, and reduced CPCr. Higher COXI 

is likely related to increased oxygen kinetics, while the lower CPCr might be related to the 

improved energetic efficiency. Therefore, SN supplementation may be used during HIIE to 

maximize oxidative metabolism. 

 

Key-words: nitrate supplementation; energy system contribution; high-intensity intermittent 

training; supplementation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1 - Desenho experimental da intervenção .................................................................... 23 

Figura 2 - Média e desvio padrão da contribuição do sistema energético fosfocreatina (CPCr -

A) e oxidativo (COXI - B) durante cada esforço de HIIE após NS (■) e Placebo (●)

 ............................................................................................................................... 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1 - Suplementação de NO3
- e suas respostas ergogênicas em meta-análises. .............. 15 

Tabela 2 - Média e desvio padrão (DP) da idade, altura, massa corporal, desempenho na corrida   

de 5 km, VO2max e velocidade aeróbia máxima (VAM) dos sujeitos (n = 15). ..... 30 

Tabela 3 - Média e desvio padrão (DP) da contribuição do sistema energético do HIIE após NS 

e PL (n = 15). ........................................................................................................... 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

∆[La- ]   Concentração líquida de lactato sanguíneo 

ADP Adenosina Difosfato 

AOD Déficit de oxigênio acumuado 

ATP Adenosina Trifosfato  

CLAC Contribuição energética glicolítica 

COXI Contribuição energética oxidativa 

CPCr Contribuição energética fosfagênica 

CTOTAL Contribuição energética total 

eNOS Óxido nítrico sintase endotelial 

EPOC Consumo excessivo de oxigênio pós exercício 

HIIE Exercício intervalado de alta intensidade 

HIIT Treinamento intervalado de alta intensidade 

KNO3
- Nitrato de Potássio 

La- Lactato sanguíneo 

NaNO3
- Nitrato de Sódio 

nNOS Óxido nítrico sintase neuronal 

NO Óxido nítrico 

NO2
- Nitrito 

NO3
- Nitrato 

NOS Óxido nítrico sintase 

NS Nitrato de sódio 

PCr Fosfocreatina 

Pi Fosfato inorgânico 

PL Placebo 

SIT Treinamento intervalado de sprint 

VO2 Consumo de oxigênio 

VO2máx Consumo máximo de oxigênio 

VO2pico Consumo de pico de oxigênio 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO..................................................................................................... 13 

1.1 EXERCÍCIO INTERMITENTE DE ALTA INTENSIDADE E 

SUPLEMENTAÇÃO DE NITRATO.......................................................................... 

 

17 

1.2 MÉTODOS DE ESTIMATIVA DE CONTRIBUIÇÃO ANAERÓBIA..................... 18 

2 OBJETIVOS.............................................................................................................. 21 

2.1 OBJETIVO GERAL................................................................................................... 21 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS...................................................................................... 21 

3 MÉTODOS................................................................................................................ 22 

3.1 DESENHO DO ESTUDO.......................................................................................... 22 

3.2 LOCAL DO ESTUDO................................................................................................ 22 

3.3 SUJEITOS................................................................................................................... 22 

3.4 SUPLEMENTAÇÃO DE NS...................................................................................... 22 

3.5 CEGAMENTO............................................................................................................ 23 

3.6 CRITÉRIOS DE ELEGIBILIDADE.......................................................................... 23 

3.7 VARIÁVEIS E INSTRUMENTOS............................................................................ 24 

3.8 PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE DADOS..................................................... 24 

3.8.1 Protocolo Experimental............................................................................................ 24 

3.8.2 Protocolo de Exercício Intervalado de Alta Intensidade........................................ 24 

3.8.3 Protocolo de Quantificação de Contribuição Energética....................................... 24 

3.9 ANÁLISE DE DADOS............................................................................................... 25 

3.10 CONSIDERAÇÕES ÉTICAS..................................................................................... 25 

4 RESULTADOS.......................................................................................................... 26 

4.1 ARTIGO 1 - O NITRATO DE SÓDIO MELHORA A CONTRIBUIÇÃO DE 

ENERGIA OXIDATIVA E REDUZ A CONTRIBUIÇÃO DE FOSFOCREATINA 

DURANTE EXERCÍCIOS INTERMITENTES DE ALTA 

INTENSIDADE.......................................................................................................... 

 

 

 

26 

4.1.1 Introdução................................................................................................................. 26 

4.1.1.1 Objetivos..................................................................................................................... 27 

4.1.2 Métodos...................................................................................................................... 27 

4.1.2.1 Tipo de estudo............................................................................................................. 27 

4.1.2.2 Desenho do estudo...................................................................................................... 27 



 
 

4.1.2.3 Amostra....................................................................................................................... 27 

4.1.2.4 Teste de exercício incremental.................................................................................... 28 

4.1.2.5 Suplementação de NS.................................................................................................. 28 

4.1.2.6 Exercício intervalado de alta intensidade.................................................................... 28 

4.1.2.7 Determinação da contribuição do sistema energético................................................. 29 

4.1.2.8 Análise estatística........................................................................................................ 29 

4.1.3 Resultados.................................................................................................................. 29 

4.1.4 Discussão.................................................................................................................... 32 

4.1.5 Considerações Finais................................................................................................. 34 

4.1.6 Referências................................................................................................................. 35 

5 CONCLUSÃO............................................................................................................ 39 

 REFERÊNCIAS......................................................................................................... 40 

 APÊNDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 58 

 APÊNDICE B - COMPROVANTE DE APROVAÇÃO NO COMITÊ DE 

ÉTICA......................................................................................................................... 

 

61 

 APÊNDICE C - QUESTIONÁRIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE 

FÍSICA........................................................................................................................ 

 

62 

 APÊNDICE D - PAR-Q+........................................................................................... 64 

 APÊNDICE E - DADOS COLETADOS.................................................................. 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

É bem estabelecida na literatura a importância do óxido nítrico (NO)        em diversos 

processos intra e extracelulares (Moncada & Higgs, 1993), estando essa molécula envolvida em 

processos tão diversos como neurotransmissão (Philippu, 2016), na defesa imunológica 

(Bogdan, 2001), respiração mitocondrial (Podereso et al., 2019) e função contrátil do músculo 

esquelético (Stamler; Meissner, 2001). 

O NO é um radical livre que pode ser gerado por duas vias: endógena e exógena. Na via 

endógena, o NO é o produto da oxidação da L-arginina, em uma reação catalisada pela classe 

de enzimas óxido nítrico sintases (NOS), sendo dividida por 2 reações: a conversão de L-

Arginina em N-Hidroxilarginina e posterior formação de L-Citrulina e NO (Mori; Gotoh, 2000). 

Enquanto que o NO exógeno é produzido a partir do nitrato (NO3
-) dietético que após ser 

ingerido é absorvido pelas glândulas salivares e transportados ativamente para a cavidade bocal, 

onde posteriormente são reduzidos por bactérias orais anaeróbias  facultativas para nitrito (NO2
-

) para serem posteriormente absorvidos (Jones, 2014). 

Uma porção do NO2
- salivar que foi absorvido é posteriormente convertido a NO por uma 

variedade de reações catalisadas por enzimas no sangue e no ambiente ácido do estômago 

(Kobayashi; Ohtake; Uchida, 2015), e a porção de NO2
- que não entra no meio ácido do 

estômago é direcionado para a corrente sanguínea  atingindo os músculos esqueléticos 

(Lundberg; Weitzberg; Gladwin, 2008). Durante o exercício, em condições de baixa 

disponibilidade de oxigênio e baixo pH o NO2
- se converte em NO e promove  alterações 

importantes para melhorar o desempenho, como o aumento do fluxo sanguíneo (aumentando o 

aporte de oxigênio) e o aumento da captação de glicose pelo músculo esquelético (Ferguson et 

al., 2013; Francis; Busch; Corbin, 2010).  

Nos últimos anos, a suplementação de NO3
- (seja em forma de suco ou sal) passou a ser 

mais investigada no contexto do exercício (Kapil et al., 2010, 2015; Larsen et al., 2011; 

Muggeridge et al., 2017; Webb et al., 2008). Um dos primeiros estudos a investigar o efeito da 

suplementação de NO3
- no exercício foi Larsen et al. (2007). Os autores mostraram, pela 

primeira vez, que a suplementação de NO3
- reduz o custo de oxigênio no ciclismo em exercício 

submáximo. Larsen et al. (2007) atribuíram essa resposta à um menor vazamento de prótons 

sobre o interior da membrana mitocondrial e o aumento da razão fosfato/oxigênio (P/O; maior 

quantidade de ATP produzida por oxigênio consumido), indicando uma melhor eficiência 

mitocondrial.   

Alguns anos depois, Bailey et al. (2010) observaram que a suplementação de NO3
- por meio 
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do suco de beterraba reduziu um custo total de ATP para um mesmo exercício, reduzindo a 

degradação da fosfocreatina (PCr) e apresentando menores concentrações de adenosina 

difosfato (ADP) e fosfato inorgânico (Pi) após exercício em diferentes intensidades. Os autores 

hipotetizaram que o NO3
- melhora a eficiência contrátil durante o exercício, o que foi 

confirmado com os estudos de Whitfield et al. (2016) e Haider et al. (2014). Whitfield et al. 

(2016) não verificaram mudança em aspectos celulares relacionado à eficiência mitocondrial, 

conforme apresentado por Larsen et al. (2007) o que foi confirmado por outros estudos 

(Whitfield et al., 2017; Pappas et al., 2023). Considerando a melhoria da eficiência contrátil 

após a suplementação de NO3
-, diversos estudos avaliaram o efeito da suplementação de NO3

- 

(de diferentes formas) em exercícios de diferentes configurações (exercício de longa duração, 

exercício intermitente, exercício de alta intensidade e exercício de força/potência) (Cermak; 

Gibala; Van loon, 2012; Muggeridge et al., 2013; Pinna et al., 2014; Wylie et al., 2013; Jovik 

et al., 2021). Devido à relação entre suplementação de NO3
- e economia de movimento (menor 

consumo de oxigênio – VO2) (Larsen et al., 2007) os estudos iniciais priorizaram exercícios de 

média ou longa duração com maior dependência do metabolismo oxidativo. Com o passar os 

anos, e os achados de melhoria da eficiência contrátil relacionada à suplementação de NO3
-, 

passou-se a investigar os efeitos do NO3
- em exercícios de alta intensidade e curta duração. A 

Tabela 1 sumariza as principais metanálises realizadas nos últimos anos.  

Hoon et al. (2013) investigaram o efeito da suplementação de NO3- e exercícios de tempo 

até exaustão e provas contra-relógio. Ao analisar 17 estudos com indivíduos saudáveis, os 

autores verificaram efeito favorável da suplementação no tempo até exaustão, porém não foram 

observados efeitos favoráveis no contra-relógio. As avaliações do tipo contra-relógio são 

geralmente mais aceitas como um indicador de desempenho no mundo real devido às 

semelhanças com a competição (Hopkins et al., 2001). A melhora no tempo até exaustão pode 

ser justificada pela sua maior variabilidade entre os sujeitos do que os protocolos contra-relógio 

(Jeukendrup et al., 1996; Hinckson et al., 2005; Amann et al., 2008). Jeukendrup et al. (2005) 

sugeriram que a diferença na variabilidade entre os protocolos pode ser atribuída a capacidade 

de resistência maior relacionada ao tempo até exaustão.  

Devido ao pequeno número de estudos (n=17) e ao pequeno efeito da suplementação nos 

indicadores, anos depois, McMahon et al. (2016) investigaram o desempenho da suplementação 

em adultos saudáveis em 47 estudos, e encontraram efeitos similares aos encontrados em Hoon 

et al. (2013), porém, com um efeito significativamente maior no tempo até exaustão comparado 

ao placebo. Esse melhor desempenho no tempo até exaustão pode ser devido à melhor eficiência 

contrátil (reduzindo o custo de O2) (Bailey et al., 2015; Affourtit et al., 2015). Visando ampliar 
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a análise dos efeitos da suplementação de NO3
- na performance atlética e em medidas 

cardiorrespiratórias, Gao et al. (2021) analisaram potência, consumo máximo de oxigênio 

(VO2máx), lactato sanguíneo e distância percorrida. Foram observados, além da melhora no 

tempo até exaustão, efeitos favoráveis da suplementação de NO3
- na potência e na distância 

percorrida 

Tabela 1 - Suplementação de NO3
- e suas respostas ergogênicas em meta-análises.  

Autores/Ano Estudos Objetivo Conclusões 

Hoon et 

al./2013 
17 

Desempenho em exercícios 

de endurance em jovens 

saudáveis 

↔ CR; ↑TE    

    

McMahon et 

al./2017 
47 

 Desempenho em exercícios 

de endurance. 
 ↑TE; ↔ CR 

    

Campos et 

al./2018 
53 

Desempenho em diferentes 

níveis de condicionamento 

físico 

↑ D, (não atletas); ↔ D (atletas) 

    

Senefeld et 

al./2020 
80 Potencial ergogênico 

↑ D (homens em hipóxia e 

normóxia); ↔ D (atletas e 

mulheres)  

    

Gao et al./2021 73 

Desempenho em exercícios 

de endurance em adultos 

saudáveis 

↑ P, ↑ TE, ↑ DP; ↔ PE, ↔ CR, 

↔ LC, ↔ VO2máx 

    

Wong et 

al./2021 
17 

Desempenho em HIIT e 

SIT 
↔ PM; ↔PP; ↑ DP 

    

Esen et al./2022 19 
Propriedade contrátil do 

músculo esquelético 
↑ PM; ↑ PP; ↑ TPP 

Legenda: CR: contra-relógio; TE: tempo até exaustão; D: desempenho; P: potência; DP: 

distância percorrida; PS: percepção subjetiva; LS: lactato sanguíneo; VO2máx: consumo 

máximo de oxigênio; PM: potência muscular; PP: potência de pico; TPP: tempo para potência 

de pico; ↑: aumentou o desempenho; ↔: sem efeito no desempenho. 

Os estudos que analisaram o efeito da suplementação de NO3
- no desempenho físico 

observaram divergências entre níveis atléticos dos sujeitos (Jonvik et al., 2015; Hulstrom et al., 

2015). Devido à essas divergências, Campos et al. (2018) propuseram uma metanálise que 



16 
 

objetivou analisar separadamente o desempenho físico com a suplementação de NO3
- em 

diferentes níveis atléticos. Os autores encontraram melhora pequena no desempenho em não 

atletas (d=0,33) e não melhora em atletas (d=0,05). Os efeitos ergogênicos da suplementação 

de NO3
- não foram significativos em atletas pois provavelmente já têm níveis ideais de NO 

(Porcelli et al., 2015) circulante, como também possuem uma maior atividade de sintase óxido 

nítrico (NOS) (Mcconell et al., 2007), o que pode tornar o caminho NO3
- - NO2

- - NO menos 

importante para produção de NO. Além desses fatores, Porcelli et al. (2015) sugeriram que 

atletas de alto rendimento podem apresentar uma dieta enriquecida em NO3
- com os alimentos 

vegetais como beterraba, alface, rúcula e espinafre, sendo fixados ao menos em 150g  (Van Der 

Avoort et al., 2018).  

Colaborando com o estudo de Campos et al. (2018), e devido a variedade de respostas 

encontradas anteriormente, Senefeld et al. (2020) então decidiram investigar sob diferentes 

níveis atléticos a magnitude do potencial ergogênico da suplementação de NO3
- sobre a dose e 

o tempo da suplementação, fatores ambientais (como hipóxia) e diferenças entre os sexos. 

Investigaram 80 estudos e encontraram pequena melhora no desempenho em homens não 

atletas, tanto em condições de normóxia como em hipóxia, e além da não melhora em atletas 

(VO2pico > 64,9 mL.kg−1.min−1) também não houve melhora em mulheres. O resultado em 

relação ao ambiente de hipóxia em atletas se mostrou interessante pois a condição ambiental 

poderia influenciar no desempenho (Champman et al, 2016) pela maior biodisponibilidade de 

NO em ambientes de baixa disponibilidade de O2 (Lundberg et al., 2008), o que não foi 

potencializado. 

Para além da interferência da aptidão física dos sujeitos, outras variáveis podem interferir 

no efeito ergogênico do NO3
- durante o exercício como: a quantidade ingerida, o tempo para 

ingestão e a forma de ingestão. Sobre a forma de ingestão pode ser consumido através do suco 

de beterraba, por meio do gel rico em NO3
- ou sob a forma de sal (nitrato de sódio - NaNO3

- ou 

nitrato de potássio - KNO3
-) (Kapil et al., 2010; Larsen et al., 2011; Muggeridge et al., 2017), 

utilizando o protocolo de 0,1mmol.kg-1 (Larsen et al., 2007) que corresponde a quantidade em 

150g a 250g diárias de NO3
- em vegetais como beterraba, espinafre ou alface (Lundberg et al., 

2004). Até o momento, a maioria dos estudos utilizaram o suco de beterraba com fonte 

suplementar de NO3
- (Lansley et al., 2011; Dominguez et al., 2017) devido a maior facilidade 

da conversão de NO2
- em NO que pode ser catalisada por polifenóis, vitamina C e outros 

antioxidantes (Flueck et al., 2016). 

Efeitos positivos da ingestão aguda de NO3
- foram mostrados apenas quando foi ingerido 

150 min antes do exercício (Nyakayiru et al., 2017), que também está alinhado com o pico de 
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NO2
- plasmático ocorrendo aproximadamente 150 min após  ingestão de NO3

- (Wylie et al., 

2013), e foi corroborada com a recente metanálise de Silva et al. (2022). Em relação a 

quantidade de ingestão, os dados atuais sugerem que a dose ideal aguda pode variar entre 5 e 

14,9 mmol de NO3
-, tendo efeitos positivos similares  (Silva et al., 2022). Outra estratégia para 

potencializar o efeito da suplementação é o não uso de enxaguante bucal antibacteriano, pois o 

uso de enxaguante bucal antibacteriano pode diminuir a quantidade de bactérias orais redutoras 

de NO3
-, quase anulando sua capacidade, levando a concentrações mais baixas de NO2

- no 

sangue e na saliva, o que reduz a biodisponibilidade de NO (Govoni et al., 2008).  

 

1.1 EXERCÍCIO INTERMITENTE DE ALTA INTENSIDADE E SUPLEMENTAÇÃO DE 

NITRATO 

Considerando que a transformação do NO2
- em NO é potencializado em ambiente com 

menor concentração de oxigênio, os estudos passaram a hipotetizar que a suplementação de 

NO3
- seria melhor em exercícios que utilizassem maior quantidade de fibras Tipo II (Fergunson 

et al., 2015; Jones et al., 2016). Recentemente Wong et al. (2021) realizaram uma metanálise 

investigando os efeitos da suplementação em protocolos de exercícios intermitentes, como 

treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) ou treinamento intervalado de sprint (SIT), 

pois poderiam ser beneficiados através da maior liberação e recaptação de cálcio no retículo 

sarcoplasmático (Hernandez et al., 2012), auxiliando com uma velocidade de encurtamento 

muscular mais rápida e um acúmulo reduzido de metabólitos associados a fadiga muscular 

(Dominguez et al., 2018), o que foi corroborado pela metanálise recente de Esen et al. (2022), 

evidenciando que a suplementação de NO3
- reduz a duração do potencial da unidade motora, 

induzindo maior liberação de acetilcolina, e consequentemente maior liberação de cálcio e 

produção de força. 

Na revisão de Wong et al. (2021) em 17 estudos foi verificado uma melhora de desempenho 

na distância percorrida, porém, não encontraram efeito significativo a favor da suplementação 

na potência média e na potência de pico nos protocolos de HIIT e SIT. Esses achados podem 

ser explicados pela diferença nos protocolos de exercícios, com a variação na duração de sprint 

(esforços curtos [<45s] a longos [2–4 min], ou esforços “all-out” curtos [≤10s] a longos [20–

30s]), no tempo de recuperação e na duração total da sessão (5–40 minutos) (Buchheit; Laursen, 

2013). Por exemplo, em alguns estudos com um sprint isolado (Wingate test) a potência de pico 

melhorou (Dominguez et al., 2017; Cuenca et al., 2018; Jodra et al., 2020), além da melhora 

encontrada na distância percorrida, que foram verificadas no Yo-Yo test, (Thompson et al., 

2016; Wylie et al., 2013; Nyakayiru et al., 2017). 
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Os exercícios de alta intensidade (HIIT e SIT) são comumente utilizados como uma 

estratégia tempo eficiência para melhora da aptidão física, principalmente relacionado à índices 

aeróbios (VO2pico, limiar anaeróbio, economia de corrida) (Buchheit; Laursen, 2013; Garciá-

Pinillos et al., 2017; Gibala et al., 2012). De acordo com Buccheit e Laursen, para garantir 

melhores adaptações ao treinamento de alta intensidade é importante que os sujeitos 

permaneçam com VO2 próximo dos valores máximos. Sendo assim, uma melhora na cinética 

do consumo de oxigênio, pode ser eficaz para atingir maiores valores de VO2 durante o 

exercício, onde um típico protocolo de HIIE (10 x 1min na velocidade aeróbia máxima (VAM): 

1min de recuperação passiva), que seria de ideal utilização pela investigação na demanda 

aeróbia e anaeróbia nos marcadores e viabilidade de saúde (Little et al., 2010; Lira et al., 2017) 

pode ser potencializado. 

Estudos verificaram que, para além da melhora no desempenho, o NO3
- pode acelerar a 

cinética de oxigênio em exercícios de alta intensidade (domínio severo) aumentando a 

tolerância ao exercício (Bailey et al., 2015; Breese et al., 2013). Intervenções que reduzem a 

contante tempo da taxa de desenvolvimento do componente lento de VO2 impactam 

positivamente na tolerância ao exercício (Burnley; Jones, 2007). Além que, a PO2 

microvascular (que reflete o equilíbrio dinâmico entre a entrega e a utilização de O2) diminui 

mais rapidamente durante as contrações de fibra tipo II em comparação à tipo I (Behnke et al., 

2003; Mcdonough et al., 2005), portanto, o NO3
- poderia aumentar a distribuição relativa e 

absoluta do fluxo de sangue em direção a contração da fibra tipo II (Fergunson et al., 2013) e 

dessa forma aumentar o fornecimento de VO2 muscular.  

Sendo corroborado pelo estudo de Cocksedge et al. (2020), onde a suplementação de NO3
- 

aumentou a cinética de VO2, o que provavelmente foi realizado por uma maior contribuição 

oxidativa (COXI), e que este aumento no turnover de COXI diminuiu o declínio das reservas finitas 

da contribuição anaeróbia (CPCr) e o acúmulo de metabólitos implicados no processo de fadiga 

(Poole et al., 2012). Porém, de acordo com os autores (Cocksedge et al., 2020) ainda não se 

descartava se a maior tolerância ao exercício poderia ter sido pelo melhor manuseio de cálcio 

da miofibra (Bailey et al., 2009) e não pela maior COXI. 

1.2 MÉTODOS DE ESTIMATIVA DA CONTRIBUIÇÃO ANAERÓBIA 

Para estimar a contribuição anaeróbia temos dois métodos, um é o mais conhecido, o déficit 

de oxigênio acumulado (AOD) (Medbo et al., 1988), e o outro método é o conjunto da fase 

rápida do consumo de oxigênio pós exercício (EPOC) e mudanças no lactato sanguíneo (La-) 

(Panissa et al., 2018). O AOD consiste em estimar uma demanda energética (V̇O2) para cargas 

supramáximas através da progressão linear da relação construída entre V̇O2 e intensidade do 
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exercício (V̇O2–intensidade). Medbo et al. (1988) propuseram que se construísse uma equação 

linear com vários testes submáximos, e, a partir dela, estimar o V̇O2 para cargas supramáximas, 

definindo, então, o AOD como sendo o V̇O2 estimado menos o V̇O2 obtido. Diante disso, o 

método AOD tornou-se muito utilizado e com ampla variação metodológica (Muniz-Pumares 

et al., 2017). Para a construção da relação V̇O2–intensidade, Medbo et al. (1988) propuseram 

um mínimo de 20 esforços submáximos. Posteriormente, Noordhof et al. (2010) em sua revisão 

de literatura, concluíram que 10 esforços já seriam o suficiente para construir uma relação 

robusta. Entretanto, a limitação deste método, está no fato se a eficiência mecânica permanece 

constante com o aumento da intensidade (Stirling et al., 2008), e se a relação V̇O2–intensidade 

é linear, devido a presença do componente lento do V̇O2 presente em esforços acima do limiar 

de lactato (LL) (Özyener et al., 2003; Scheuermann et al., 2001).  

O débito de oxigênio, originalmente apresentado por Margaria et al. (1933) é composto 

pelo débito de oxigênio alático e láctico. Dessa forma, o método consiste em determina-los 

separadamente: a contribuição alática (CPCr) é obtida através da fase rápida da curva de 

recuperação de O2 pós-exercício, e a contribuição láctica (CLAC), estimado a partir da 

concentração líquida de lactato (∆[La- ]), ou seja, diferença algébrica entre a concentração de 

lactato pico ([La- ]pico) atingida durante o exercício e a concentração de lactato em repouso 

([La-]rep) (Di Prampero, 1981). Os estudos de Margaria et al. (1971) e di Prampero & Ferretti 

(1999) definiram o coeficiente estequiométrico de 1,0 mmol de lactato que apresentavam 

valores de equivalência energética de 2,7 a 3,3 mLO2∙kg-1. 

A contribuição alática (CPCr) a partir do componente alático de O2 tem se mostrado uma 

medida confiável (Roberts; Morton, 1978), uma vez que a fase rápida da curva de recuperação 

do V̇O2 tem sido relacionada a taxa de ressíntese da PCr no músculo quadríceps em humanos 

(Hultman et al., 1967) e ao tempo de ressíntese de fosfato em músculo gastrocnêmico canino 

(Piiper; Spiller, 1970). Para quantificar a contribuição alática, é necessário seu ajuste pela 

cinética da curva de recuperação do V̇O2, que pode utilizar uma equação biexponencial 

(Guidetti et al., 2008; Li et al., 2018) ou monoexponencial (Figueiredo et al., 2011) e a partir 

do produto entre a amplitude do componente rápido e o tempo médio de resposta (MRT) da 

fase rápida, obtém-se o valor do metabolismo alático (Beneke et al., 2002). Panissa et al. (2018) 

validaram o método do conjunto da fase rápida do consumo de oxigênio pós exercício (EPOC) 

e mudanças no lactato sanguíneo (La-) ao se assemelhar no resultado de gasto total de energia 

anaeróbia ao método de AOD, se tornando um método ideal para analisar a contribuição 

glicolítica (Clac) e fosfagênica (Cpcr) de forma separadas.  

Consequentemente, dados os efeitos conhecidos do NO3
- na cinética do VO2 (Breese et al., 
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2013), levanta-se a hipótese de que a suplementação de nitrato de sódio (NaNO3
- [NS]) 

aumentaria a contribuição de energia oxidativa total (COXI), ao mesmo tempo que reduziria a 

contribuição de fosfocreatina (CPCr) durante o HIIE, dessa forma melhorando a economia de 

corrida e a tolerância ao exercício, aumentando as adaptações fisiológicas (cardiovasculares e 

periféricas) relacionadas ao treinamento. Portanto, o objetivo do presente estudo foi investigar 

os efeitos agudos da suplementação de nitrato (na forma de nitrato de sódio, NS) na demanda 

energética (COXI, CPCr e contribuição glicolítica [CLAC]) durante um protocolo de HIIE em 

indivíduos fisicamente ativos.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL  

Verificar o efeito agudo da suplementação de nitrato de sódio na contribuição 

energética submetidos ao exercício intervalado de alta intensidade e o consumo de 

oxigênio submetido à um protocolo de exercício submáximo em indivíduos 

fisicamente ativos. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Verificar o efeito da suplementação de nitrato de sódio sobre a contribuição oxidativa 

e não oxidativa (fosfocreatina e glicolítica), analisando o consumo de oxigênio e as 

concentrações sanguíneas de lactato durante o protocolo de exercício intervalado de 

alta intensidade.  

Analisar o consumo de oxigênio em um protocolo de 7 minutos em uma velocidade à 

75% da VAM. 
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3 MÉTODOS 

3.1 DESENHO DO ESTUDO 

Os sujeitos participaram de 2 etapas distintas, totalizando 5 (ou 6 caso necessário) visitas 

ao laboratório conforme apresentado na Fig 1. Na primeira e na segunda visita, os sujeitos foram 

familiarizados com o exercício incremental (se a diferença fosse superior a 2 estágios, era feita 

uma nova familiarização). Posteriormente os participantes foram submetidos a um teste 

incremental de corrida em esteira na 3ª visita. Na 4ª e 5ª visita, os sujeitos realizaram 

aleatoriamente o HIIE 2h30min após a suplementação de NS ou PL. 

3.2 LOCAL DO ESTUDO  

       O  estudo foi realizado no Departamento de Educação Física da Universidade Federal de 

Pernambuco (UFPE). 

3.3 SUJEITOS 

Quinze sujeitos fisicamente ativos participaram do presente estudo. As características dos 

sujeitos são apresentadas na Tabela 2. O poder amostral foi calculado a posteriori. Utilizando a 

média do COXI de ambos os grupos, e sua correlação (r = 0,87) e tamanho do efeito (0,81), 

quinze sujeitos apresentam um poder de 0,91. O Conselho de Revisão Institucional para Seres 

Humanos da universidade (Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos) aprovou os 

procedimentos, que estavam de acordo com os princípios declarados na Declaração de 

Helsinque (Apêndice B). 

3.4 SUPLEMENTAÇÃO DE NS 

Os sujeitos receberam aleatoriamente (por pesquisador independente) a suplementação de 

NaNO3
- (NS) ou Placebo (PL) 2h30min antes do HIIE. A suplementação foi duplo-cega. Os 

indivíduos ingeriram 8,4 mg·kg-1 de NS, ou a mesma concentração de PL (amido) em cápsulas 

semelhantes, que corresponde a quantidade em 150g a 250g diárias de NO3
- em vegetais como 

beterraba, espinafre ou alface (Lundberg et al., 2004). Os indivíduos foram orientados a não 

fazer uso de cafeína e álcool 24 horas antes do teste e também a abster-se do uso de 

antibacterianos. enxaguante bucal e de comer alimentos ricos em nitratos durante todo o estudo. 
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Figura 1 - Desenho experimental da intervenção 

 

3.5 CEGAMENTO 

 Após a visita onde os sujeitos realizaram o teste incremental, um pesquisador não 

envolvido no estudo realizou a randomização do protocolo por meio de um website 

(randomization.com). O sigilo de alocação foi realizado por meio de potes brancos e opacos, 

os quais foram selados e numerados aos indivíduos selecionados para o estudo. Durante o 

período do estudo, o avaliador e os sujeitos permaneceram cegos a respeito do protocolo do 

qual o sujeito estava submetido.  

3.6 CRITÉRIOS DE ELEGIBILIDADE 

 Critérios de inclusão: Foram selecionados indivíduos ativos, com idade entre 18 a 35 

anos, determinados pelo Questionário Internacional de atividade Física (IPAQ) (Apêndice C) 

(Matsudo et al., 2011); com ausência de doenças cardiovasculares, metabólicas, respiratórias e 

ortopédicas. 

 Critérios de exclusão: Foram excluídos os indivíduos que apresentarem intolerância ou 

alergia após a suplementação; se recusarem a ingerir a suplementação; e terem dificuldade de 

adaptação com o protocolo. 
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3.7 VARIÁVEIS E INSTRUMENTOS 

Dependente: Contribuição energética aeróbia (COXI) e anaeróbia (CPCr e CLAC).  

Independente: Nitrato de sódio (NaNO3-) e Exercício Intervalado de Alta Intensidade (HIIE). 

Na avaliação da composição foram mensurados a Massa Corporal Total (kg), foi utilizada uma 

balança Filizola (modelo 160/300, Brasil). A análise do VO2 foi feita por um analisador de 

gases VO2000 (Inbramed). A análise de sangue foi por meio de um lactímetro (modelo 2700, 

YSI, Ohio, EUA). 

3.8 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS 

3.8.1 Protocolo Experimental 

O teste ergométrico incremental foi realizado em esteira ergométrica (Super ATL, 

Inbrasport®, Porto Alegre, Brasil). Antes os sujeitos do teste se aqueceram por 6 minutos a 6 

km·h-1. Após cinco minutos de descanso, os sujeitos iniciaram o teste de exercício incremental 

a 7 km·h-1 com incremento de 1 km·h-1 a cada 2 minutos até a exaustão voluntária. A média 

dos 30 segundos finais de cada estágio do protocolo incremental foi o VO2 referente ao estágio 

e o VO2máx foi considerado o maior valor encontrado. Todos os 15 sujeitos encontraram o 

platô de VO2 (diferença > 2.1 mL∙kg-1∙min-1 entre dois estágios completos). A velocidade 

aeróbia máxima (VAM) foi considerada a velocidade final do teste corrigida conforme 

apresentado por Kuipers et al. (1985). 

3.8.2 Protocolo de Exercício Intervalado de Alta Intensidade 

No ensaio HIIE, os participantes descansaram por 30 minutos quando chegaram ao 

laboratório, totalizando 2 horas e 30 minutos após a ingestão da suplementação. Em seguida, 

os sujeitos aqueceram por 7 minutos a 75% da VAM, descansaram por 5 minutos e então 

iniciaram o HIIE. O HIIE consistiu em esforços de 10 x 1 minuto a 100% da VAM com 1 

minuto de descanso passivo. O VO2 foi medido (VO2000, Inbrasport®, Porto Alegre, Brasil) 

(Campos et al., 2012) por meio do HIIE e durante 30 minutos após o protocolo. Imediatamente 

antes e após 3, 5 e 7 minutos do HIIE, foram coletados 25 µL de sangue do lóbulo da orelha 

para análise da concentração de lactato ([Lac-]) (YSI2300, Yellow Spring, Ohio, EUA). 

3.8.3 Protocolo de quantificação de contribuição energética 

O COXI foi determinado pela soma da integral do VO2 consumido durante os esforços em 

litros (L). O CPCr foi determinado conforme proposto por Panissa et al. (2018), assumindo que 

a recuperação de um minuto foi destinada à ressíntese de PCr. Portanto, a integral da 

recuperação passiva foi considerada CPCr. O CLAC foi assumido como a diferença entre [Lac-] 

antes do HIIE e o pico [Lac-] depois do HIIE, conforme proposto por di Prampero e Ferreti 

(1999), e utilizado por outros (CABRAL-SANTOS et al., 2017). A contribuição energética total 
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(CTOTAL) foi considerada a soma de COXI, CPCr e CLAC. Toda contribuição energética foi 

expressa em litros (L). 

3.9 ANÁLISE DE DADOS 

Para comparar a contribuição total do sistema energético após a suplementação de NS, o 

COXI, CPCr, CLAC e o percentual de contribuição oxidativa, PCr e glicolítica foram comparados 

pelo teste t de Student dependente. O tamanho do efeito foi calculado pelo d de Cohen, com a 

seguinte interpretação: trivial (abaixo de 0,2), pequeno (0,2 – 0,5), médio (0,5 – 0,8), grande 

(acima de 0,8). A comparação do COXI e da CPCr de cada esforço e da cinética do VO2 durante 

75% da velocidade aeróbica máxima foi realizada por ANOVA medida repetida com duas 

condições (PL e SN) e 10 momentos (para COXI e CPCr; 1º ao 10º esforço), e 3 momentos (para 

VO2 a 75% da velocidade aeróbia máxima; valor médio de: 0-15 seg, 60-75 seg e 120-135 seg). 

A esfericidade foi testada pelo teste de Mauchly, e corrigida por Greenhouse-Geisser, quando 

necessário. Foi utilizado o post-hoc de Bonferroni. Em todos os casos o nível de significância 

foi fixado em 5%. 

3.10 CONSIDERAÇÕES ÉTICAS 

O presente projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa com o número 

do parecer: 3.669.804 e registrado na plataforma de Registro Brasileiro de Ensaios Clínicos 

(ReBec), com número de identificação RBR-9gj9mn. Antes do início da pesquisa todos os 

participantes tiveram conhecimento sobre a relevância e os objetivos da pesquisa, bem como 

os objetivos e riscos associados. Ao concordarem em participar, assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice A) devidamente datado, conforme 

resolução 466/12 do Conselho Nacional de Saúde, e o  PAR-Q+  (Apêndice D).
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4 RESULTADOS 

4.1 ARTIGO 1 - O NITRATO DE SÓDIO MELHORA A CONTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 

OXIDATIVA E REDUZ A CONTRIBUIÇÃO DE FOSFOCREATINA DURANTE 

EXERCÍCIOS INTERMITENTES DE ALTA INTENSIDADE. 

4.1.1 Introdução 

A suplementação de nitrato de sódio ganhou atenção significativa como uma ajuda 

ergogênica para melhorar a resistência, o desempenho de alta intensidade e a força e potência 

(Bescos et al., 2011; Cermak et al., 2012; Thompson et al., 2016; Bailey et al., 2016; Bailey et 

al., 2010; Hoon et al., 2014; Coggan e Peterson, 2018; Fernandez et al., 2020; Townsend et al., 

2021). As primeiras pesquisas sugeriram que as melhorias de desempenho estavam ligadas ao 

aumento da eficiência mitocondrial (Larsen et al., 2011). No entanto, investigações 

subsequentes revelaram mecanismos adicionais, como a redução no custo energético do 

exercício (Bailey et al., 2009; Whitfield et al., 2016) e alterações na ativação da unidade motora 

(Bailey et al., 2009; Whitfield et al., 2009; Whitfield et al., 2009; Whitfield et al., 2009; 

Whitfield et al., 2016; et al., 2017), que coletivamente contribuem para a melhoria geral do 

desempenho no exercício. 

Recentemente, Esen et al. (2022) conduziram um estudo que fornece evidências de que 

a suplementação de NO3
- leva a uma redução na duração do potencial da unidade motora. Esta 

redução pode ter diversas implicações para o funcionamento da junção neuromuscular, 

incluindo um aumento potencial na liberação de acetilcolina, velocidade de condução mais 

rápida das fibras musculares e, subsequentemente, maior liberação de cálcio e produção de 

força. Coletivamente, esses efeitos na junção neuromuscular poderiam ser responsáveis pela 

diminuição observada nas necessidades energéticas após a suplementação de NO3
-. Além disso, 

estudos de Bailey et al. (2015) e Breese et al. (2013) demonstraram que a suplementação de 

NO3
-
 pode acelerar a cinética do consumo de oxigênio (VO2) durante o exercício realizado no 

domínio de intensidade severa. Uma possível hipótese para explicar este fenômeno é que a 

suplementação de NO3
-
 melhora a extração de oxigênio nas fibras musculares do tipo II, 

aumentando assim a tolerância ao exercício neste domínio de intensidade específico (Breese et 

al., 2013). A cinética aumentada do VO2 observada após a suplementação de NO3
-
 sugere que 

a contribuição oxidativa total (COXI) durante o exercício com duração semelhante 

provavelmente aumentaria. Além disso, foi demonstrado que a suplementação de NO3
-
 reduz a 

contribuição de fosfocreatina (CPCr), bem como os níveis de ADP e Pi, sem alterar 

significativamente a contribuição glicolítica (CLAC) (Bailey et al., 2010). Estas alterações nos 
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parâmetros metabólicos sugerem uma mudança para um perfil metabólico mais oxidativo na 

presença de suplementação de NO3
-. 

O exercício intervalado de alta intensidade (HIIE) tem sido amplamente utilizado em 

vários estudos para melhorar a aptidão física (Gibala e Jones, 2013; Batacan et al., 2017; Girard 

et al., 2017; Brocherie et al., 2017), particularmente devido à sua capacidade de aumentar a 

procura de energia não oxidativa e oxidativa (Cabral-Santos et al., 2016). Buchheit e Laursen 

(2013) propuseram que períodos prolongados de consumo de oxigênio próximos ao consumo 

máximo de oxigênio (VO2máx) levam a maiores adaptações ao treinamento intervalado. 

Consequentemente, dados os efeitos conhecidos do NO3
- na cinética do VO2 (Breese et al., 

2013), levanta-se a hipótese de que a suplementação de NO3
- aumentaria a contribuição de 

energia oxidativa total (COXI), ao mesmo tempo que reduziria a contribuição de fosfocreatina 

(CPCr) durante o HIIE. Portanto, o objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos agudos 

da suplementação de NO3
-, na forma de nitrato de sódio (NS), na demanda energética (COXI, 

CPCr e contribuição glicolítica [CLAC]) durante um protocolo de HIIE em indivíduos fisicamente 

ativos. 

4.1.1.1 Objetivo 

Investigar os efeitos agudos da suplementação de NO3
-, na forma de nitrato de sódio 

(NS), na demanda energética (COXI, CPCr e contribuição glicolítica [CLAC]) durante um protocolo 

de HIIE em indivíduos fisicamente ativos. 

4.1.2 Métodos 

4.1.2.1 Tipo de estudo 

Ensaio clínico randomizado cruzado. 

4.1.2.2 Desenho do estudo 

Os sujeitos visitaram o laboratório em seis visitas. Na primeira e na segunda visita, os 

sujeitos foram familiarizados com o exercício incremental (se a diferença fosse superior a 2 

estágios, era feita uma nova familiarização). Posteriormente os participantes foram submetidos 

a um teste incremental de corrida em esteira. Na 5º e 6º visita, os sujeitos realizaram 

aleatoriamente o HIIE 2h30min após a suplementação de NS ou PL. 

4.1.2.3 Amostra 

Quinze sujeitos fisicamente ativos participaram do presente estudo. As características 

dos sujeitos são apresentadas na Tabela 2. O poder amostral foi calculado a posteriori. 

Utilizando a média do COXI de ambos os grupos, e sua correlação (r = 0,87) e tamanho do efeito 

(0,81), quinze sujeitos apresentam um poder de 0,91. O Conselho de Revisão Institucional para 
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Seres Humanos da universidade (Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos) aprovou os 

procedimentos, que estavam de acordo com os princípios declarados na Declaração de 

Helsinque. Os sujeitos foram informados sobre os procedimentos experimentais e riscos, e 

ambos preencheram um termo de consentimento livre e esclarecido autorizando a participação 

dos atletas no estudo. 

4.1.2.4 Teste de exercício incremental 

O teste ergométrico incremental foi realizado em esteira ergométrica (Super ATL, 

Inbrasport®, Porto Alegre, Brasil). Antes os sujeitos do teste se aqueceram por 6 minutos a 6 

km·h-1. Após cinco minutos de descanso, os sujeitos iniciaram o teste de exercício incremental 

a 7 km·h-1 com incremento de 1 km·h-1 a cada 2 minutos até a exaustão voluntária. A média 

dos 30 segundos finais de cada estágio do protocolo incremental será o VO2 referente ao estágio 

e o VO2máx será considerado o maior valor encontrado. Todos os 15 sujeitos encontraram o 

platô de VO2 (diferença > 2.1 mL∙kg-1∙min-1 entre dois estágios completos). A velocidade 

aeróbia máxima (VAM) foi considerada a velocidade final do teste corrigida conforme 

apresentado por Kuipers et al. (1985). 

4.1.2.5 Suplementação de NS 

Os sujeitos receberam aleatoriamente (por pesquisador independente) a suplementação 

(NS ou PL) 2h30min antes do HIIE. A suplementação foi duplo-cega. Os indivíduos ingeriram 

8,4 mg·kg-1 de NS, ou a mesma concentração de amido (PL) em cápsulas semelhantes. Os 

indivíduos foram orientados a não fazer uso de cafeína e/ou álcool 24 horas antes do teste e 

também a abster-se do uso de enxaguante bucal e abster-se de comer alimentos ricos em NO3
- 

durante todo o estudo. 

4.1.2.6 Exercício intervalado de alta intensidade 

No ensaio HIIE, os participantes descansaram por 30 minutos quando chegaram ao 

laboratório. Em seguida, os sujeitos aqueceram por 7 minutos a 75% da VAM, descansaram 

por 5 minutos e então iniciaram o HIIE. O HIIE consistiu em esforços de 10 x 1 minuto a 100% 

da VAM com 1 minuto de descanso passivo. O VO2 foi medido (VO2000, Inbrasport®, Porto 

Alegre, Brasil) (Campos et al., 2012) por meio do HIIE e durante 30 minutos após o protocolo. 

Imediatamente antes e após 3, 5 e 7 minutos do HIIE, foram coletados 25 µL de sangue do 

lóbulo da orelha para análise da concentração de lactato ([Lac-]) (YSI2300, Yellow Spring, 

Ohio, EUA). 
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4.1.2.7 Determinação da contribuição do sistema energético 

O COXI foi determinado pela soma da integral do VO2 consumido durante os esforços 

em litros. O CPCr foi determinado conforme proposto por Panissa et al. (2018), assumindo que 

a recuperação de um minuto foi destinada à ressíntese de PCr. Portanto, a integral da 

recuperação passiva foi considerada CPCr. O CLAC foi assumido como a diferença entre [Lac-] 

antes do HIIE e o pico [Lac-] depois do HIIE, conforme proposto por di Prampero e Ferreti 

(1999), e utilizado por outros (Cabral-Santos et al., 2017). A contribuição energética total 

(CTOTAL) foi considerada a soma de COXI, CPCr e CLAC. Toda contribuição energética foi 

expressa em litros (L). 

4.1.2.8 Análise estatística 

Para comparar a contribuição total do sistema energético após a suplementação de SN, 

o COXI, CPCr, CLAC e o percentual de contribuição oxidativa, PCr e glicolítica foram comparados 

pelo teste t de Student dependente. O tamanho do efeito foi calculado pelo d de Cohen, com a 

seguinte interpretação: trivial (abaixo de 0,2), pequeno (0,2 – 0,5), médio (0,5 – 0,8), grande 

(acima de 0,8). A comparação do COXI e da CPCr de cada esforço e da cinética do VO2 durante 

75% da velocidade aeróbica máxima foi realizada por ANOVA medida repetida com duas 

condições (PL e NS) e 10 momentos (para COXI e CPCr; 1º ao 10º esforço), e 3 momentos (para 

VO2 a 75% da velocidade aeróbia máxima; valor médio de: 0-15 seg, 60-75 seg e 120-135 seg). 

A esfericidade foi testada pelo teste de Mauchly, e corrigida por Greenhouse-Geisser, quando 

necessário. Foi utilizado o post-hoc de Bonferroni. Em todos os casos o nível de significância 

foi fixado em 5%. 

4.1.3 Resultados 

A comparação entre a contribuição do sistema energético após a suplementação de NS 

e PL é apresentada na Tabela 3. Foi encontrada diferença significativa entre COXI, CPCr, %PCr 

+ LAC e %OXI, sem diferença na contribuição energética total durante o HIIE. O 

comportamento do VO2 no aquecimento à 75% da VAM apresentou efeito grupo (F = 5,98; p 

= 0,02; ƞ2=0,30), com NS apresentando maior VO2 total (25,2 ± 4,6 mL·kg-1·min-1), 

comparado ao PL (20,6 ± 3,3 mL·kg-1·min-1) e efeito momento (F = 156,6; p <0,001; ƞ2 = 

0,92). Não foi encontrado efeito de interação (F = 0,97; p = 0,388; ƞ2 = 0,06). 
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Tabela 2 - Média e desvio padrão (DP) da idade, altura, massa corporal, desempenho na corrida 

de 5 km, VO2max e velocidade aeróbia máxima (VAM) dos sujeitos (n = 15). 

Variável Média DP 

Idade (anos) 23.2 5.3 

Altura (cm) 176,8 5.7 

Massa corporal (kg) 73,8 9.2 

Desempenho de 5 km (min) 26,8 2.7 

VO2máx (mL·kg-1·min-1) 36,6 5.9 

VAM (km·h-1) 15.2 1,5 

 

 

 

Tabela 3 - Média e desvio padrão (DP) da contribuição do sistema energético do HIIE após NS 

e PL (n = 15).  

Variável NS PL t p  d 

75%VO2(mL·kg-1·min-1) 30,7±4,2 29,2±4,4 1,27 0,224 0,34 

COXI (L) 19,1±3,4 16,7±3,1 4.21 <0,001 0,73 

CPCr(L) 12,4±2,5 14,1±2,6 3,79 0,002 0,66 

CLAC (L) 0,6±0,4 0,8±0,5 1.23 0,236 0,44 

CTOTAL (L) 32,2±5,2 31,7±5,4 0,68 0,502 0,11 

%PCr + LAC 40,6±4,5 47,2±2,9 5,86 <0,001 1,74 

%OXI 59,3±4,5 52,7±2,9 5,86 <0,001 1,74 

COXI: contribuição oxidativa; CPCr: contribuição de fosfocreatina; CLAC: contribuição glicolítica; 

CTOTAL: contribuição energética total; %PCr + LAC: percentual de contribuição de 

fosfocreatina e glicolítica; %OXI: percentual de contribuição oxidativa. 
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A Figura 2 mostra o CPCr e COXI após cada esforço de HIIE. CPCr apresentou efeito principal 

para condição (F = 13,4; p = 0,003; ƞ2: 0,48), momento (F = 13,7; p < 0,001; ƞ2: 0,49) e 

nenhuma interação (F = 1,2; p = 0,317; ƞ2: 0,08) (Figura 2A). COXI apresenta efeito principal 

para condição (F = 16,7; p = 0,001; ƞ2: 0,54), momento (F = 21,3; p < 0,001; ƞ2: 0,60), mas 

não interação (F = 0,99; p = 0,415; ƞ2: 0,06) (Figura 2B). 

 

Figura 2 - Média e desvio padrão da contribuição do sistema energético fosfocreatina (CPCr - 

A) e oxidativo (COXI - B) durante cada esforço de HIIE após NS (■) e Placebo (●). 
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4.1.4 Discussão 

O objetivo do presente estudo foi investigar o impacto da suplementação aguda de nitrato 

na demanda energética (COXI, CPCr e CLAC) durante exercício intervalado de alta intensidade 

(HIIE) em indivíduos fisicamente ativos. A suplementação com NS melhorou a contribuição 

oxidativa (COXI) durante o HIIE, provavelmente melhorando a cinética do oxigênio, e reduziu 

os níveis de fosfato de creatina (CPCr) durante o HIIE, sem alterar a contribuição energética 

geral. Este resultado pode delimitar a utilidade potencial do NS no aumento das adaptações ao 

treino de alta intensidade, devido ao aumento da contribuição oxidativa durante o HIIE 

(Buchheit e Laursen, 2013), bem como à redução da perturbação metabólica resultante da 

diminuição dos subprodutos do metabolismo da PCr (Hureau et al., 2022). 

Ao contrário dos achados de Larsen et al. (2007), não foi observado alterações no VO2 a 

75% da VAM. Larsen et al. (2007) utilizaram um protocolo de suplementação de NO3
- de três 

dias para obtenção de acúmulo de NO3
- e NO2

- plasmático, enquanto no presente estudo uma 

dose única de NO3
- foi administrada. No entanto, outros estudos indicaram que uma dose única 

de NO3
- pode melhorar a economia de movimento como Gholami et al. (2019) e Ghiarone et 

al. (2017). Uma explicação mais plausível para a disparidade nos resultados pode estar 

relacionada à intensidade do exercício selecionada no presente estudo, Larsen et al. (2007) 

observaram que a suplementação de NO3
- não teve efeito na economia do ciclismo utilizando 

85% do VO2pico. Os autores sugeriram que nessa intensidade os indivíduos estavam acima do 

limiar anaeróbio, levando a um aumento na contribuição energética não oxidativa, reduzindo 

assim o efeito do nitrato no VO2. Embora não tenha sido observada diferença entre os valores 

finais do VO2, o VO2 durante os primeiros 2 minutos de exercício foi significativamente maior 

no grupo suplementado com NS em comparação ao grupo PL, provavelmente denotando uma 

velocidade na cinética do VO2. 

A contribuição oxidativa (excluindo o período de recuperação) foi significativamente maior 

após a suplementação de NS, reforçando o achado da aceleração da cinética do VO2 durante a 

transição da intensidade de exercício moderada para intensa, melhorando consequentemente a 

tolerância ao exercício, como encontrados nos estudos de Breese et al. (2013) e Cocksedge et 

al., (2020). Por outro lado, os achados contrastam com os de Ghiarone et al. (2017), que não 

relataram efeito significativo da suplementação de NO3
- na cinética do VO2 da fase II em 

diferentes domínios de intensidade (moderada, intensa e grave), sugerindo que a suplementação 

aguda de NO3
- afetaria apenas o componente lento do VO2 durante intensidades de exercício 
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em que o componente lento do VO2 é capaz de atingir um estado estacionário (Poole; Jones, 

2012). 

A maior contribuição oxidativa observada durante o HIIE após a suplementação de NS 

sugere que a suplementação crônica de NS poderia potencialmente melhorar a adaptação ao 

treinamento, como também foi sugerido por Thompson et al. (2016). Alguns estudos mostraram 

resultados significativos em programas de treinamento (≥ 3 semanas) juntamente com a 

suplementação de NO3
- na taxa de trabalho e no tempo até a exaustão (TTE), como na a 

produção de potência máxima durante testes de exercício incrementais de ciclismo e capacidade 

de exercício (Muggeridge et al., 2017; Thompson et al. 2017; 2018). No entanto, nenhum estudo 

investigou ainda os efeitos da suplementação de NO3
- durante o treinamento intermitente de 

alta intensidade como Laursen (2013) propôs, que quanto maior o tempo gasto próximo ao 

consumo máximo de oxigênio (VO2max) durante o exercício, maior será a adaptação ao 

treinamento intervalado.  

Além da maior contribuição oxidativa, a suplementação de NS também levou a uma 

redução nos níveis de fosfocreatina (CPCr) durante o HIIE, corroborando com os resultados de 

Bailey et al. (2010), que demonstraram que a suplementação de NO3
- reduz a CPCr. porém, os 

autores também observaram uma redução no consumo de oxigênio (COXI) após a 

suplementação, o que pode ser explicada nas modalidades de exercício (contração voluntária 

máxima vs. corrida em esteira) e intensidades (30% da contração voluntária máxima vs. 100% 

da velocidade aeróbia máxima). A suplementação de NS melhorou a contribuição oxidativa 

durante o exercício em intensidade severa e reduziu a contribuição não oxidativa total (%PCr-

LAC) durante o HIIE, principalmente devido à redução nos níveis de CPCr e não a redução da 

CLAC pois nenhuma diferença significativa foi observada nos níveis de lactato, consistente com 

estudos anteriores (Bailey et al., 2010; Larsen et al., 2007). 

Os mecanismos que podem explicar a maior COXI e menor CPCr durante o HIIE estão 

provavelmente relacionados a melhorias no fornecimento de oxigênio (Bailey et al., 2015; 

Ferguson et al., 2015). Durante o exercício de alta intensidade, a pressão microvascular das 

fibras musculares do tipo II é menor do que a das fibras do tipo I (Mcdonough et al., 2005; 

Behnke et al., 2003) devido à dinâmica de fornecimento de oxigênio mais rápida das fibras 

musculares do tipo I em relação ao VO2, no entanto, Ferguson et al. (2015) demonstraram que 

a suplementação de NO3
- melhora a pressão microvascular nas fibras musculares do tipo II, 

aumentando a sua capacidade de manter o fornecimento de oxigênio em relação ao VO2. Uma 

possível explicação é que a redução de NO2
- é facilitada em maior extensão nos músculos de 
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contração rápida, como resultado de menor contração de pressão parcial microvascular de 

oxigênio (PO2mv) nas fibras do tipo II do que na tipo I (Mcdonough et al., 2005; Behnke et al., 

2003). Isto é apoiado por Cosby et al. (2003), que demonstraram a redução de NO2
- é 

potencializada em ambientes com baixa pressão parcial de oxigênio (PO2) e pH durante o 

exercício. Além disso, a atividade da família de enzimas do óxido nítrico sintase (nNOS e 

eNOS) podem ser reduzidas sob tais condições permitindo que o caminho NO3
- - NO2

- - NO 

desempenhe um papel complementar na regulamentação local de biodisponibilidade de NO 

(Lundberg et al., 2008). 

Pela redução significativa na CPCr no presente estudo, a suplementação de NS pode ter 

atenuado a incompatibilidade entre a oferta de oxigênio e a demanda muscular de oxigênio, 

levando a melhores ajustes de VO2 durante os esforços de HIIE (Bailey et al., 2015), o que 

reduziria o acúmulo de metabólitos conhecidos por contribuir para a fadiga muscular (Hureau 

et al., 2022). Outra explicação plausível é que a suplementação de NS tem sido associada à 

vasodilatação no músculo esquelético (Bentley et al., 2017). O óxido nítrico produzido a partir 

do NaNO3
- pode promover a dilatação dos vasos sanguíneos que irrigam o tecido muscular 

resultando em aumento do fluxo sanguíneo para os músculos. Além disso, a vasodilatação pode 

auxiliar na remoção de metabólitos e resíduos metabólicos, como o lactato, contribuindo para 

uma recuperação mais rápida após o exercício (Bescós et al., 2012). 

O presente estudo tem algumas limitações. Amostras de sangue não foram coletadas dos 

participantes para confirmar maiores concentrações de NO3
- e NO2

- no sangue após a 

suplementação, como também não foi controlado a ingestão de energia dos participantes antes 

do HIIE, sendo solicitado apenas o não consumo de alimento ricos em NO3
-. Apesar das 

amostras de sangue não coletadas, os estudos de Gholami et al. (2019) e Guiarone et al. (2017) 

observaram efeitos significativos após a suplementação aguda de NO3
- em indivíduos do sexo 

masculino, Gholami et al. (2019) demonstraram um aumento da relação NO2
- / NO3

- plasmático, 

enquanto Ghiarone et al. (2017) observaram alterações no componente lento do VO2. 

4.1.5 Considerações Finais 

O estudo verificou que uma dose única de nitrato de sódio (NS) não afetou o VO2 durante o 

exercício a 75% da velocidade aeróbia máxima, mas aumentou o COXI e reduziu a CPCr durante 

o HIIE, provavelmente devido à cinética mais rápida do VO2. Estas descobertas podem apoiar 

o uso de suplementação de NO3
- durante o HIIE para potencialmente reduzir a fadiga muscular 

e melhorar a adaptação ao exercício, particularmente no contexto do treino intermitente de alta 
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intensidade. Mais pesquisas poderiam explorar os efeitos do treinamento intervalado crônico 

de alta intensidade combinado com a suplementação de NO3
-. 
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5 CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou que uma dose única de nitrato de sódio (NS) não afetou o 

VO2 durante o exercício a 75% da velocidade aeróbia máxima, mas aumentou o COXI e reduziu 

a CPCr durante o HIIE, provavelmente devido à cinética mais rápida do VO2. Considerando as 

adaptações que podem acontecer ao realizar uma sessão de HIIE, estas descobertas podem 

apoiar o uso de suplementação de nitrato por praticantes para potencialmente reduzir a fadiga 

muscular e melhorar a adaptação cardiovascular e periférica ao exercício, particularmente no 

contexto do treino intervalado de alta intensidade, que refletem de perto os momentos durante 

os jogos de esportes competitivos, como futebol e rugby. Além disso, as evidências relacionadas 

as adaptações junto ao achado deste estudo podem sugerir que futuras pesquisas explorem os 

efeitos da suplementação de nitrato no treinamento intervalado de alta intensidade de forma 

crônica. 
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

PERNAMBUCO CENTRO DE 

CIÊNCIAS DA SAÚDE 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM EDUCAÇÃO 

FÍSICA 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU 
EMANCIPADOS - Resolução 466/12) 

 

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntário (a) da 

pesquisa “EFEITOS AGUDOS E CRÔNICOS DO TREINAMENTO 

INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE ASSOCIADO À 

SUPLEMENTAÇÃO DE NITRATO DE SÓDIO SOBRE 

PARÂMETROS AERÓBIOS E 

DESEMPENHO DE SUJEITOS FISICAMENTE ATIVOS”, que está sob 

a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Willemax dos Santos Gomes, 

residente na Rua 02, Loteamento Teto do Povo, nº52, Tracunhaém/PE, 

CEP 55805-000 – Telefone (81) 999564102, email 

willemaxsantos@gmail.com. O projeto está sob orientação do Prof. Dr. 

Eduardo Zapaterra Campos - Telefone (81) 997820005 email: 

zacampos@yahoo.com.br. 

Caso este Termo de Consentimento contenha informações que não lhe 

sejam compreensíveis, as dúvidas podem ser tiradas com a pessoa que está lhe 

entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, 

caso concorde com a realização do estudo pedimos que rubrique as folhas e 

assine ao final deste documento, que está em duas vias, uma via lhe será 

entregue e a outra ficará com o pesquisador responsável. 

Caso não concorde, não haverá penalização, bem como será 

possível retirar o consentimento a qualquer momento, também sem 

nenhuma penalidade. 
INFORMAÇÕES SOBRE A 

PESQUISA: 

 

O presente projeto de pesquisa tem por objetivo verificar o efeito agudo 

e crônico do treinamento intermitente de alta intensidade associado à 

suplementação de nitrato de sódio sobre o desempenho aeróbio de indivíduos 

fisicamente ativos. Para a coleta de dados, você participará de três etapas 

diferentes. Inicialmente, você será convidado a participar de uma sessão de 

familiarização, a fim de conhecer o procedimento do teste incremental, e logo 

após você fará um teste progressivo máximo em uma esteira ergométrica, onde 

você realizará um aquecimento de 7 minutos à 7km/h. A velocidade inicial do 

teste será de 8km/h e terá um aumento de 1km/h a cada 2 minutos até você 

chegar a exaustão voluntária. Logo após o término do teste, você receberá um 

suplemento do pesquisador e tomará em sua casa durante três dias, sendo que, 

no terceiro dia de suplementação, você voltará ao local de avaliação 2 horas 

após a ingestão da última dose, para ser submetido a um esforço de 10 minutos 

mailto:c.henrique.san@gmail.com
mailto:zacampos@yahoo.com.br
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a uma intensidade proposta pelo pesquisador. Posteriormente, você fará um 

teste de desempenho de 5km (cinco quilômetros) na pista de atletismo, onde 

será avaliado o tempo em que você consegue concluir esta distância. Antes e 

após este teste, será retirada da sua orelha uma pequena gota de sangue que 

será usada para análise por pessoal especializado. 

 

Após uma semana em casa, os procedimentos iniciais serão repetidos e 

você novamente irá receber do pesquisador uma suplementação, onde tomará 

em sua casa durante três dias. Uma semana após estes procedimentos, você 

participará por 8 semanas de um programa de treinamento intervalado de alta 

intensidade, que consiste em 10 esforços de alta intensidade com duração de 

60s seguidos por períodos de recuperação de 60s entre cada esforço. Na quarta 

semana de treinamento, você será reavaliado, onde fará um novo teste 

progressivo na esteira, tendo como objetivo a adaptação da velocidade 

correspondente a nova intensidade do treinamento. 

 

Ao final das 8 semanas, você realizará um novo teste progressivo 

máximo na esteira e novamente repetirá a primeira etapa, que consiste do uso 

de uma suplementação durante 3 dias, e posteriormente a realização do teste 

de desempenho na pista de atletismo. 

 

➢ São RISCOS diretos para o voluntário: Embora a probabilidade de 

lesões ocorrerem sejam pequenas, você poderá alcançar níveis de 

fadiga e cansaço maiores que o habitual devido aos esforços máximos 

que você será submetido durante a intervenção, no entanto, antes de 

cada sessão você realizará um aquecimento de intensidade moderada 

e/ou alongamento. 

 

➢ São BENEFÍCIOS diretos e indiretos para os voluntários: Possíveis 

melhoras do desempenho no final da intervenção, recebimento de 

dados e informações referente as avaliações do seu atual nível de 

condicionamento. 

Todas as informações desta pesquisa serão confidenciais e serão 

divulgadas apenas em eventos ou publicações científicas, não havendo 

identificação dos voluntários, a não ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo 

assegurado o sigilo sobre a sua participação. Os dados coletados nesta pesquisa 

(consumo máximo de oxigênio, limiares ventilatórios, economia de corrida e 

análises sanguíneas), ficarão armazenados em pastas de arquivo e computador 

pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador Willemax dos Santos Gomes, 

na Rua 02, Loteamento Teto do Povo, n. 52, Tracunhaém-PE, pelo período 

mínimo de 5 anos. 

Nada lhe será pago e nem será cobrado para participar desta pesquisa, 

pois a aceitação é voluntária, mas fica também garantida a indenização em 

casos de danos, comprovadamente decorrentes da participação na pesquisa, 

conforme decisão judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as 

despesas para a sua participação serão assumidas pelos pesquisadores 

(ressarcimento de transporte e alimentação). 

Em caso de dúvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, você 

poderá consultar o Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos 
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Impressã

o digital 

(opcional) 

da UFPE no endereço: (Avenida da Engenharia s/n – 1º Andar, sala 4 - 

Cidade Universitária, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 – 

e-mail: cepccs@ufpe.br). 

 

 
(assinatura do pesquisador) 

 

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DA PESSOA 

COMO VOLUNTÁRIO (A) 

 

Eu, , CPF , abaixo 

assinado, após a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a 

oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dúvidas com o 

pesquisador responsável, concordo em participar do estudo “EFEITOS 

AGUDOS E CRÔNICOS DO TREINAMENTO INTERVALADO DE 

ALTA INTENSIDADE ASSOCIADO À SUPLEMENTAÇÃO DE 

NITRATO DE SÓDIO SOBRE PARÂMETROS AERÓBIOS E 

DESEMPENHO DE SUJEITOS FISICAMENTE ATIVOS”, como 

voluntário (a). Fui 

devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a 

pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possíveis riscos e 

benefícios decorrentes de minha participação. Foi-me garantido que posso 

retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer 

penalidade. 

 

Local e data    

Assinatura do participante:    

 

 

 
Presenciamos a solicitação de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa 
e o aceite do voluntário em participar. (02 testemunhas não ligadas à equipe de 
pesquisadores): 

 
Nome: Nome: 
Assinatura: Assinatura: 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE B - COMPROVANTE DE APROVAÇÃO NO COMITÊ DE ÉTICA 

 

mailto:cepccs@ufpe.br
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APÊNDICE C – QUESTIONÁRIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FÍSICA 

 

CENTRO COORDENADOR DO IPAQ NO BRASIL– CELAFISCS - 
INFORMAÇÕES ANÁLISE, CLASSIFICAÇÃO E COMPARAÇÃO DE RESULTADOS NO BRASIL 

Tel-Fax: – 011-42298980 ou 42299643. E-mail: celafiscs@celafiscs.com.br 
Home Page: www.celafiscs.com.br IPAQ Internacional: www.ipaq.ki.se 

 

Para responder as questões lembre que: 
➢ atividades físicas VIGOROSAS são aquelas que precisam de um grande 

esforço físico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal 
➢ atividades físicas MODERADAS são aquelas que precisam de algum esforço 

físico e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal 

 

 

QUESTIONÁRIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FÍSICA – 

VERSÃO CURTA - 
 

Nome:   
Data: / / Idade : Sexo: F ( ) M ( ) 

 

Nós estamos interessados em saber que tipos de atividade física as pessoas 
fazem como parte do seu dia a dia. Este projeto faz parte de um grande estudo 
que está sendo feito em diferentes países ao redor do mundo. Suas respostas nos 
ajudarão a entender que tão ativos nós somos em relação à pessoas de outros 

países. As perguntas estão relacionadas ao tempo que você gasta fazendo 
atividade física na ÚLTIMA semana. As perguntas incluem as atividades que você 
faz no trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer, por esporte, por exercício ou 
como parte das suas atividades em casa ou no jardim. Suas respostas são MUITO 
importantes. Por favor responda cada questão mesmo que considere que não seja 
ativo. Obrigado pela sua participação ! 

 

 

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que você realiza por 

pelo menos 10 minutos contínuos de cada vez. 

 
1a Em quantos dias da última semana você CAMINHOU por pelo menos 10 
minutos contínuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um 
lugar para outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercício? 

 
dias           por SEMANA         ( ) Nenhum 

 
1b Nos dias em que você caminhou por pelo menos 10 minutos contínuos quanto 
tempo no total você gastou caminhando por dia? 

 
horas: Minutos:            

 

2a. Em quantos dias da última semana, você realizou atividades MODERADAS por 

pelo menos 10 minutos contínuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta, 
nadar, dançar, fazer ginástica aeróbica leve, jogar vôlei recreativo, carregar pesos 
leves, fazer serviços domésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer, 
aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que fez aumentar 
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moderadamente sua respiração ou batimentos do coração (POR FAVOR NÃO 
INCLUA CAMINHADA) 

 
dias           por SEMANA         ( ) Nenhum 

 
2b. Nos dias em que você fez essas atividades moderadas por pelo menos 10 
minutos contínuos, quanto tempo no total você gastou fazendo essas atividades 
por dia? 

 
horas: Minutos:            

 

3a Em quantos dias da última semana, você realizou atividades VIGOROSAS por 
pelo menos 10 minutos contínuos, como por exemplo correr, fazer ginástica 
aeróbica, jogar futebol, pedalar rápido na bicicleta, jogar basquete, fazer serviços 
domésticos pesados em casa, no quintal ou cavoucar no jardim, carregar pesos 

elevados ou qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua respiração ou 
batimentos do coração. 

 
dias           por SEMANA         ( ) Nenhum 

 
3b Nos dias em que você fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10 
minutos contínuos quanto tempo no total você gastou fazendo essas atividades 

por dia? 
 

horas: Minutos:    
 

Estas últimas questões são sobre o tempo que você permanece sentado todo dia, 
no trabalho, na escola ou faculdade, em casa e durante seu tempo livre. Isto inclui 

o tempo sentado estudando, sentado enquanto descansa, fazendo lição de casa 
visitando um amigo, lendo, sentado ou deitado assistindo TV. Não inclua o tempo 
gasto sentando durante o transporte em ônibus, trem, metrô ou carro. 

 
4a. Quanto tempo no total você gasta sentado durante um dia de semana? 

  horas minutos 

4b. Quanto tempo no total você gasta sentado durante em um dia de final de 
semana? 

  horas minutos 

 
PERGUNTA SOMENTE PARA O ESTADO DE SÃO PAULO 

 
5. Você já ouviu falar do Programa Agita São Paulo? ( ) Sim ( ) Não 

6.. Você sabe o objetivo do Programa? ( ) Sim ( ) Não 
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APÊNDICE D – PAR-Q+ 
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APÊNDICE E – DADOS COLETADOS 
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