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RESUMO

Sao bem documentados na literatura cientifica os efeitos benéficos da ingestdo de
cafeina no desempenho atlético, especialmente em exercicio prolongado, de carater
predominantemente aerdbico. Além disso, ha evidéncias crescentes de sua aplicacédo
em exercicios de curta duracao e alta intensidade. Muitos mecanismos sao propostos
para os efeitos ergogénicos da cafeina sobre o desempenho em atividades de alta
intensidade e curta duracdo, como atenuacdo da fadiga e efeitos sobre o sistema
nervoso central, reduzindo a percepc¢ao subjetiva do esfor¢o e a dor. A modalidade de
combate Caraté envolve esfor¢os intermitentes, onde golpes séo desferidos com
maxima poténcia. O objetivo do presente estudo é avaliar o efeito da ingestdo aguda
de cafeina (5 mg.kg?) sobre o desempenho intermitente de socos em atletas de
Caraté. O estudo faz parte do projeto registrado na Pro-Reitoria de Pesquisa e P0Os-
Graduacao da UFES com numero 3858/2012.

Palavras chave: Caraté, Cafeina, Artes Marciais, Desempenho Esportivo, Auxilios

Ergogénicos.



SUMARIO

L INTRODUGAO . ... .ottt ettt ettt n e anaaes 4
2 OBJETIVOS. ..ottt ettt ettt ee ettt eee e 7
BMETODOLOGIA. ...ttt ettt en e, 7
B L AMOSTRA. ..ottt ettt ettt en e 7
3.2 PROCEDIMENTOS. ..ottt ettt en e nn e 7
3.3 ANALISE ESTATISTICA ....oocii ettt 8
A RESULTADOS. ...ttt ettt ettt et et en e 9
5 DISCUSSAO E CONCLUSAOD. ......ciiiit ittt 11

B REFERENCIAS. ....cooe e ettt 13



1 INTRODUCAO

O uso de suplementos tem se tornado uma forma comum e crescente para 0s
praticantes de atividades fisicas que buscam melhor desempenho, saude e até
mesmo por motivagdo estética (HASKELL; KIERNAN, 2000). Entre um dos
suplementos ergogénicos mais comuns mundialmente, esta a cafeina, presente em
chas, café, cacau, guarand, chocolates e outros, e sua procura tem sido cada vez
maior por atletas e praticantes de atividades fisicas, que buscam melhora em seu
desempenho fisico, resultado dos diversos estudos sobre seus efeitos ergogénicos
nas Ultimas décadas (BRAGA et al, 2000).

Bioquimicamente, a cafeina (1,3,7- trimetilxantina) € um dos alcaldides
pertencentes do grupo das metilxantinas, drogas com alto poder estimulador do
sistema nervoso central (SNC). E uma substancia lipossoltvel que é rapidamente
absorvida pelo trato gastrointestinal através da ingestao oral e seus efeitos podem ser
percebidos em cerca de 60 minutos quando geralmente € atingido os seus niveis de
pico no plasma sanguineo (SAWYNOK; YAKSH, 1993).

Seu efeito pode atingir quase todos os sistemas do organismo, entretanto, suas
principais funcées ocorrem no sistema nervoso central, mas também na periférica
(SPRIET, 1995; STEPHENSON, 1977). Consumida entre as dosagens de 2 a 9 mg/kg,
a cafeina € capaz de provocar diversas alteracdes no organismo, tais como aumento
na respiracdo, aumento do estado de vigilia (gerando assim uma diminuicdo da
sonoléncia), aumento na liberacdo de catecolaminas, aumento na frequéncia cardiaca
e metabolismo e também alivio da fadiga (CONLEE, 1991). Estima-se que apenas
com o consumo de alimentos diarios com a cafeina em sua composicdo, um adulto
americano consuma cerca de 4mg/kg de cafeina, ja criancas e jovens americanos
cerca de 1 mg/kg de cafeina (BARONE; ROBERTS, 1996). O Comité Olimpico
Internacional (COI) retirou a cafeina da lista de substancias proibidas sendo, assim,

um auxilio ergogénico legal de acordo com as regras da entidade.

Sua acéo central parece estar envolvida no antagonismo dos receptores de
adenosina no sistema nervoso central, atuando assim como um inibidor ndo seletivo

da adenosina. Sendo a adenosina responsavel pelo aumento da percepg¢éo dolorosa,



inducdo do sono e reducdo da atividade locomotora espontanea, inibi-la através da
ingestdo de cafeina poderia inibir a sensacédo dolorosa e manter assim, a taxa de
disparo das unidades motoras nos musculos ativos e atrasar o desenvolvimento da
fadiga (SAWYNOK, 1998; McCALL ET AL, 1982).

Outros efeitos também sdo relatados na literatura, como possivel efeito direto
nos co-produtos do musculo esquelético, incluindo: alteracao de ions, particularmente
sédio e potassio; inibicdo da enzima fosfodiesterase (PDE), possibilitando aumento
na concentracdo de adenosina monofosfato ciclica (AMPc); efeito direto sobre a
regulagdo metabdlica de enzimas semelhantes as fosforilases (PHOS); e aumento na
mobilizac&o de célcio através do reticulo sarcoplasmatico, a atenuacéo da saida de
K+ das células musculares e 0 aumento da atividade da Na+-K+ ATPase, o qual
contribui para a potencializacdo da contracdo muscular (TARNOPOLSKY, 1994;
SINCLAIR; GEIGER, 2000; LIDINGER et al, 1996). Outro possivel mecanismo de
acao é o aumento da oxidacdo das gorduras e reducao de carboidratos, que ocorre
devido a uma maior mobilizacdo dos acidos graxos livres dos tecidos e/ou nos
estoques intramusculares (SINCLAIR; GEIGER, 2000).

Como substancia ergogénica, sua fama se inicia com atividades aerobicas na
década de 1970, onde foram utilizados 330 mg de cafeina 1 hora antes de uma sessao
de exercicio em cicloergbmetro a 80% do VO2max até a exaustao. Foi constatado que
os individuos suplementados com cafeina apresentaram aumento de 19,2% no tempo
até a exaustdo, quando comparados ao grupo placebo (COSTILL et al, 1977). Outro
estudo utilizou diferentes dosagens de cafeina (0, 5, 9 e 13 mg/kg), foi constatado
melhora significativa no desempenho no cicloergdmetro, aumento na concentracao de
acidos graxos livres e glicerol para todas as dosagens de cafeina comparadas ao
placebo. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre as trés dosagens em

comparado a solucdo sem cafeina (PASMAN et al, 1995).

Quanto a atividades anaerébicas, estudo utilizando testes de sprints no
cicloergbmetro onde um grupo creatina+placebo (CRE + PLA) que ingeriu creatina
(0,3 g/kg-1) por 5 dias e placebo (0,6 mg/kg—-1) antes da sessao de treino e outro
grupo creatina+cafeina (CRE + CAF) ingeriu creatina (0,3 g/kg—1) por cinco dias e
cafeina (0,6 mg/kg-1) antes da sessao de treino. Foi constatado melhora significativa

na performance do sprint 1 e 3 no grupo CRE + CAF quando comparado a sesséo



controle previamente feita (LEE et al, 2011). Em outro estudo os aturores investigaram
os efeitos da ingestdo de 5 mg/kg de cafeina sobre o desempenho de forca no
exercicio supino o grupo suplementado apresentou uma capacidade aumentada de
realizar repeticbes a 60% de 1 RM até a falha concéntrica, quando comparado ao
grupo controle, além de menores niveis de percepcao de fadiga e dor (DUNCAN;
OXFORD, 2011). Apesar de alguns resultados favoraveis, trés revisdes de literatura e
uma meta-analise concluem que os resultados sdo controversos e sugerem mais
estudos e novas metodologias para se comprovar sobre a efetividade da cafeina no
desempenho anaerébico, embora a maior parte indique que a cafeina parece melhorar
significativamente o desempenho em exercicios maximos de curta duracdo (<5 min)
(SILVA et al, 2014; DAVIS; GREEN, 2009; ALTIMARI et al, 2006; BROWN et al, 2013).

Pelo menos um estudo relata o uso da cafeina com atletas de artes marciais
em modelo anaerdbico. Nesse estudo, utilizaram 10 atletas de Taekwondo que foram
dividos em dois grupos placebo e cafeina (5 mg/kg) seguindo modelo duplo-cego
randomizado e buscaram avaliar o desempenho dos atletas, o uso dos sistemas
energéticos durante o teste e a resposta do sistema parassimpatico no pés-exercicio.
Os testes ocorreram com simulacédo de competicdo, com 3 rounds de 2 minutos e 1
minuto de descanso passivo durante os rounds. Houve aumento na contribuicdo
glicolitica estimada nos grupos cafeina comparado ao placebo, entretanto ndo houve
alteracoes significativas no desempenho e resposta parassimpatica (LOPES-SILVA et
al, 2015).

O caraté é uma das principais e mais antigas artes marciais japonesas e
atualmente ha dois meios de competicbes comumente utilizadas: Kata e Kumite. O
Kata € um meio de competicdo onde os atletas tém uma determinada sequéncia de
ataque e defesa pré-definidos, é geralmente estatica, lenta e sistematica. Ja o Kumite
€ um meio de luta competitiva contra um oponente, onde o atleta tem a liberdade do
uso de sequéncia de golpes, defesa e deslocamento (IMAMURA et al, 1998;
IMAMURA et al, 2002; WKF, 2015). Os rounds de caraté kumite possuem duracéo de
2-3 minutos, elevada frequéncia cardiaca, altas taxas de consumo de O, e concentracéo
de lactato sanguineo elevado, caracterizando-se como atividade de alta intensidade e
de predominancia metabdlica anaerdbica lactica (CESAR et al, 2002; McCARDLE et al,

1985). Estudos vém demonstrando bom desempenho quando atletas de caraté sdo



submetidos a testes de predominédncia anaerObica e também o quanto essas
atividades influenciam para um melhor desempenho na modalidade (RAVIER et al,
2009; ROSCHEL et al, 2009; LOTURCO et al, 2014).

2 OBJETIVOS

Considerando as sugestdes de novas metodologias para se buscar uma melhor
resposta para os efeitos ergogénicos da cafeina em atividades de predominancia
metabdlica anaerdbica, nosso estudo busca analisar os efeitos ergogénicos agudos
da ingestao de 5mg/kg de cafeina (PASMAN et al, 1995; LOPES-SILVA et al, 2015)

sobre o desempenho em atletas de Caraté.

3 METODOLOGIA

3.1 Amostra de Dados

Para a realizacdo do estudo, foram selecionados 8 individuos do sexo
masculino, atletas da modalidade Caraté. Todos foram orientados a ndo consumirem
nenhum suplemento alimentar e alimentos a base de cafeina em um periodo de 24
horas que antecederam a aplicacdo dos testes e que nao praticassem a atividade

esportiva no dia anterior.

3.2 Procedimentos

Na primeira visita ao laboratério, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) foi entregue aos voluntarios, os procedimentos, riscos e beneficios do estudo
foram explicitados e todas as eventuais duvidas sanadas. Em seguida, os atletas
realizaram uma sessao de familiarizacdo do protocolo de avaliacdo utilizado no
estudo. Os voluntarios foram orientados a se alimentar de maneira usual no dia

anterior a avaliacdo e a ndo consumir alimentos contendo cafeina.

ApOs a primeira sessdo de familiarizacdo e com intervalo de 48-72 horas, 0s

individuos realizaram mais duas visitas ao laboratério, onde foram submetidos as



condicOes experimentais de forma randomizada e duplo cega, com a ingestao de 5
mg/kg da massa corporal de cafeina anidra diluida em 250 ml de 4gua aromatizada
(condicéo cafeina), ou 250 ml de dgua aromatizada somente (condicdo placebo). A
ingestdo ocorreu 60 min antes da realizacdo dos testes, pois este € 0 tempo
necessario para a cafeina atingir o pico da concentragédo plasmatica, a dosagem foi
adaquada ao peso daquele dia dos voluntarios (SAWYNOK; YAKSH, 1993).

Ap6s 5 minutos de aquecimento de rotina do caraté, os voluntarios realizaram
um protocolo de teste adaptado de Donovan et al (2012). Neste protocolo, os atletas
realizaram socos em uma placa acolchoada acoplada a um dinamdmetro
multifuncional (CEFISE, S&o Paulo, Brasil), sendo que por 15 segundos os atletas
realizaram o maior numero e for¢ca de socos frontais possiveis. Houve um repouso de
30 segundos para que os atletas realizarem mais dois rounds do protocolo. A for¢ca de
cada soco e a frequéncia de socos durante os 3 periodos de 15 seg foram coletados
para andlise do desempenho. Tais procedimentos serdo realizados nas condi¢des
placebo e cafeina, conforme apresentado anteriormente. Todos os procedimentos
aqui descritos foram realizados apds aprovacéo do Comité de Etica para Pesquisas
em Humanos do Campus de Goiabeiras da Universidade Federal do Espirito Santo
(registro CAAE numero 55993816.6.0000.5542).

3.3 Andlises Estatisticas

Os resultados foram expressos em média £ erro padrao da média (EPM). As
diferencas entre as médias foram avaliadas através do teste t de Student e Analise de
Variancia (ANOVA) de 1 ou 2 vias de medidas repetidas, quando apropriado. Para

todas as analises utilizamos nivel de significancia de 5%.



4. RESULTADOS

Figura 1: Forgca maxima do soco em cada série do teste
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Figura 2: Forca média do soco em cada série do teste
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Figura 3: Namero de socos desferidos em cada série do teste
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Figura 4: Numero total de socos desferidos nas trés séries do teste
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De acordo com as Figuras 1, 2, 3 e 4, a forca maxima, forca média, nimero de
socos em cada série e o nimero total de socos, nao foram estatisticamente diferentes

entre as condi¢fes cafeina e placebo (P > 0,05).

5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

No presente resultado, ndo foram observadas diferencas significativas no
desempenho de atividade intensa de curta duracdo com o uso de cafeina. Até onde
se conhece, trata-se do primeira pesquisa que avaliou o efeito da ingestdo aguda de
cafeina sobre o desempenho de socos em lutadores. Apesar de alguns estudos
demonstrarem efeitos positivos da ingestdo de cafeina sobre o desempenho em
atividades de forca e poténcia, onde predomina o metabolismo anaerdbico (revisado
por DAVIS; GREEN, 2009), estudos anteriores com atletas de taekwondo (LOPES-
SILVA et al, 2015) e judd (LOPES-SILVA et al, 2014) também falharam em demonstrar
efeito ergogénico da cafeina. Importante ressaltar que as metodologias desses
estudos foram distintas ao do presente estudo. De qualquer forma, corrobora com

Nnossos resultados.

Outras pesquisas demonstram que a cafeina poderia atuar diretamente no
musculo esquelético, reduzindo a fadiga periférica. Dentre estes efeitos, apontamos:
estimulo da liberacdo sarcoplasmatica de calcio, atenuacdo da perda de K+ das
células musculares, aumento da atividade da Na+-K+ ATPase e inibicdo da enzima
fosfodiesterase. Este Ultimo estaria mais relacionado com as a¢des da cafeina sobre
o desempenho em atividades de longa duracdo, uma vez que o aumento dos niveis
de adenosina monofosfato ciclico (AMPc) em resposta a inibicdo da fosfodiesterase
resulta no estimulo da lipase sensivel a horménios (LSH), lipdlise aumentada e,
consequentemente, aumento dos niveis de &cidos graxos livres (SPRIET, 1995;
PALUSKA, 2003).

Estudos in vitro demonstram que a cafeina promove um aumento da
liberag&o de calcio pelo reticulo sarcoplasmatico WEBER; HERZ, 1968; ROUSSEAU
et al, 1988). A liberagéo de calcio € fundamental para a contracdo muscular e durante

periodos de repetidas contracdes musculares intensas, este estimulo poderia ser
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benéfico na melhoria do desempenho. Entretanto, este efeito em condi¢des in vivo é
questionado, uma vez que sao necessarias doses supra-fisiolégicas de cafeina,
superiores as utilizadas nos estudos que relatam melhoria de desempenho (3-9 mg/kg
de peso corporal; SINCLAIR; GEIGER, 2000; DAVIS, GREEN, 2009).

Dentre os potenciais mecanismos envolvidos com a fadiga durante
exercicios de alta intensidade, o acumulo de K+ extracelular com consequente
despolarizacdo do sarcolema € apontado como de fundamental importancia no
desenvolvimento da fadiga (RENAUD, 2002). Durante exercicio dinamico de alta
intensidade foi verificado uma perda de K+ pela célula muscular, que se acumula no
espaco extracelular, despolarizando a membrana do sarcolema e resultando, enfim,
na reducéo da excitabilidade e forca tetanica muscular (SEJERSTED; SJIOGAARD,
2000). Durante exercicio intenso ha um aumento nos niveis de K+ extracelular de 4 a
10 mM (NIELSEN et al, 2004). E possivel que a a¢éo da cafeina, de estimulo da Na+/
K+-ATPase e atenuacéo da perda de K+ seja relacionada a melhoria de desempenho
em atividade contratil de alta intensidade, conforme demonstrado por alguns trabalhos
anteriores (MacINTOSH, WRIGHT, 1995; LIDINGER et al, 1993; HAWKE et al, 1999).
Entretanto, os trabalhos de Crowe et al (2006) e Greer et al (1998) falharam em
demonstrar efeito da cafeina sobre a atenuacdo da perda de K+ durante o exercicio
de alta intensidade. Estudos adicionais se fazem necessarios para elucidar esta
guestdo. Pode ser ressaltado também a acédo distinta da cafeina nas fibras do tipo |
em relacao as do tipo Il, sendo que em musculo com maior predominancia de fibras

tipo | a acdo ergogénica da cafeina é mais pronunciada (TALLIS et al, 2012).

Conclui-se assim, que a ingestao de 5 mg/kg da massa corporal de cafeina ndo
foi capaz de promover melhoras significativas no desempenho de for¢ca e nimero de

sSocos em atletas de caraté.
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