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RESUMO

S&o bem documentados na literatura cientifica os efeitos benéficos da ingestéo
de cafeina no desempenho atlético, especialmente em exercicio prolongado, de
carater predominantemente aerdbio. Além disso, ha evidéncias crescentes de
sua aplicacdo em exercicios de curta duragao e alta intensidade. Os combates
de artes marciais envolvem em geral esforgos intermitentes, onde golpes s&o
desferidos com maxima poténcia. O efeito da ingestdo de cafeina sobre o
desempenho de lutadores foi, entretanto, pouco explorado até entdo. O objetivo
do presente estudo foi avaliar o efeito da ingestdo aguda de cafeina sobre o
desempenho intermitente de socos e respostas perceptivas em lutadores. Para
tanto, 11 atletas de esportes de combate, do sexo masculino, com idade entre
18-35 anos e com peso variando entre 70kg e 95kg, foram selecionados e
submetidos a protocolo intermitente de socos que consiste em trés periodos de
15 segundos, com intervalo de 45 segundos, onde foram orientados a desferir o
maior numero de socos com o membro dominante com a maior forga possivel.
Foram coletados indicadores de desempenho (numero de socos e forga maxima
e médias de socos), além de medidas subjetivas de prontidao fisica e mental e
percepcao de esforco. Apos sessido de familiarizacdo e em dias distintos, os
participantes realizaram o mesmo protocolo em duas condi¢gbes, de forma
randomizada e com controle duplo-cego: 60 minutos apés a ingestao de solugao
contendo cafeina (5 mg/kg) ou placebo (agua aromatizada). N&do houveram
diferengas no numero de socos desferidos em cada série (p=0,4562) ou no
numero total de socos (p=0,99), bem como sobre a forga maxima (p=0,4534) e
forga média dos socos (p=0,7044). Além disso, nao foram observadas diferencas
na prontidao fisica (p=0,4235) ou mental (p=0,99) e na percepgao subjetiva de
esforgo entre as condigdes placebo e cafeina (p=0,2826). Podemos concluir que
a ingestao de 5mg/kg de peso de cafeina nao foi capaz de alterar o desempenho
de socos de lutadores, quando avaliado a frequéncia de golpes, forca média e

maxima, PSE e prontiddo mental e fisica para investir no esforgo.

Palavras-chave: cafeina, desempenho esportivo, esportes de combate, artes

marciais.



ABSTRACT

The beneficial effects of caffeine intake on athletic performance, especially in
prolonged exercise with aerobic predominance, are well documented in the
scientific literature. In addition, there is increasing evidence of its application in
short duration and high intensity exercise. Combat sports generally involve
intermittent efforts, where strokes are delivered with maximum power. The effect
of caffeine intake on the performance of combat athletes was, however, little
explored until then. The aim of the present study was to evaluate the effect of
acute caffeine intake on the intermittent performance of punches and perceptual
responses combat sports athletes. 11 male combat athletes aged 18-35 years
and weighing between 70kg and 95kg were selected and submitted to an
intermittent punch protocol consisting of three periods of 15 seconds, with interval
of 45 seconds, where they were instructed to deliver the largest number of
punches with the dominant member with the greatest possible force.
Performance indicators (number of punches and maximum strength and average
of punches) were collected, besides subjective measures of physical and mental
readiness and perception of effort. After a familiarization session and on different
days, participants underwent the same protocol in two conditions, in a
randomized and double-blinded fashion: 60 minutes after the ingestion of a
solution containing caffeine (5 mg / kg) or placebo (flavored water) . There were
no differences in the number of punches delivered in each series (p = 0.4562) or
in the total number of punches (p = 0.99), as well as on the maximum force (p =
4534) and mean force of the punches (p = 0.7044). In addition, there were no
differences in physical (p = 4235) or mental (p = 0.99) readiness to invest in effort
and subjective perception of exertion between placebo and caffeine conditions (p
= 0.2826). We can conclude that the intake of 5mg / kg of caffeine was not able
to change the performance of fighters' punches when we evaluated the frequency
of blows, medium and maximum strength, PSE and mental and physical

readiness to invest in the effort.

Keywords: caffeine, sport performance, combat sports, martial arts.
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1. INTRODUGCAO

Complementar a dieta nos nossos dias pode se fazer necessario. A
utilizagdo de suplementos ocorre para complementar a dieta podendo oferecer
mais macronutrientes, micronutrientes que estejam em deficiéncia na dieta ou
em situagdes especificas como para saude, melhora do desempenho fisico,
cognitivo ou estético. A utilizacdo deve ser feita sempre com acompanhamento
de um profissional capacitado com formacéo especifica para a prescricao do

mesmo.

O uso de suplementos tem se tornado uma forma comum e crescente
para os praticantes de atividades fisicas que buscam um melhor desempenho,
saude e até mesmo por motivagao estética (HASKELL; KIERNAN, 2000). Dentre
estes suplementos, a cafeina destaca-se como um dos mais utilizados (SOUZA
et al, 2017). A cafeina esta presente no café, chas, cacau, guarana, chocolates
e outros alimentos. Na forma de suplemento ergogénico nutricional, tem sido
utilizada por atletas e praticantes de atividades fisicas que buscam uma melhora
no desempenho fisico, além de ter sido alvo de diversos estudos académico-
cientificos que avaliaram seu efeito sobre o desempenho fisico, especialmente
a partir da década de 70 (BRAGA et al, 2000; SOUZA et al,2017; WARREN,

2010).

Bioquimicamente, a cafeina (1,3,7- trimetilxantina) € um dos alcaléides

pertencentes do grupo das metilxantinas (paraxantina, teobromina e teofilina) e



que exerce fungbes no organismo, tanto a nivel central quanto periférico
(MAGKOS, 2005). E uma substancia lipossollvel e aproximadamente 100% de
sua ingestdo oral é rapidamente absorvida pelo trato gastrointestinal, atingindo
o pico de concentragdo plasmatica apés cerca de 60 minutos (SAWYNOK;
YAKSH,1993). A cafeina parece alcancar praticamente todos os sistemas do
organismo, mas, em niveis fisiolégicos, seu efeito mais pronunciado parece
ocorrer no sistema nervoso central (NANCY,2017). Efeitos relatados do
consumo de doses de 2 a 9 mg/kg de peso corporal incluem o aumento do estado
de vigilia, diminuicdo da sonoléncia, alivio da fadiga, aumento da frequéncia
respiratéria, aumento na liberagdo de catecolaminas, aumento da frequéncia
cardiaca, e aumento da diurese. (CONLEE, 1991). Estima-se que apenas com o
consumo de alimentos diarios com a cafeina em sua composi¢do, um adulto
americano consuma cerca de 4mg/kg de cafeina, ja criangas 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 no ano de 2004 sendo, assim, um auxilio ergogénico legal de acordo
com as regras da entidade. Atualmente a cafeina esta inclusa no programa de
monitoramento desde 2016 e ndo é considerada substancia proibida (WADA,

2017).

Uma forma de avaliar o consumo de cafeina seria através de valores de
referéncia acerca do conteudo de cafeina presente nos alimentos, mas a
divergéncia encontrada nas tabelas propostas, muito por conta da forma do
método de andlise de cafeina, ainda é muito grande. O quadro 1 apresenta

algumas fontes de cafeina presente na dieta.



QUADRO 1- Fontes de cafeina

Alimento ou Bebida Porcéo Cafeina (mg)
Café instantaneo 150 ml 60
Café Torrado e moido 150 ml 85
Café Descafeinado 150 ml 3
Cha 250 ml 27
Cha Gelado 600 ml 20
Frappucino 375 ml 90
Chocolate Quente 250 ml 10
Chocolate ao Leite 60 g 15
Chocolate Amargo 60 g 50
Coca-cola 375 ml 49
Pepsi-cola 375 ml 40
Red Bull 250 ml 80
GU gel esportivo 32g 20
Muscle Fuel (Pré-treino) 1 dose 70
Fure Pro energetics (Pré treino) 100ml 32
Assault (Pré-treino) 14,59 250

Adaptado de Altimari (2006), Burke (2010).

Quanto aos seus mecanismos de agao, acredita-se estarem relacionados
a acdes centrais e periféricas (SPRIET,1995; STEPHENSON, 1977). Sua agéo
central parece estar relacionada ao antagonismo dos receptores de adenosina
no sistema nervoso central, atuando assim como um inibidor ndo seletivo da
adenosina. A cafeina possui caracteristicas tanto hidrofilicas quanto lipofilicas,
tendo a capacidade de se distribuir pelo plasma e atravessar a barreira
hematoencefalica, por difusdo simples e ligar-se aos receptores de adenosina
(McCALL et al, 1982). Através de tal inibicao, a cafeina pode, indiretamente,
estimular a liberagdo de noradrenalina, dopamina, acetilcolina e acido gama-

aminobutirico (GABA), que sao potentes neurotransmissores (DALY, 2007).



Como resultado, a ingestdo de cafeina, através deste mecanismo, resulta em
reducdo da percepcao dolorosa, aumento do estado de vigilia e da atividade
locomotora espontanea, bem como aumento da taxa de disparo das unidades
motoras nos musculos ativos e atenuagao da fadiga (SAWYNOK, 1998; McCALL

et al, 1982).

A metabolizagdo da cafeina apresenta 5 vias principais em adultos. Das
5 vias, 3 sdo reguladas pela enzima hepatica citocromo P-450, que representa a
maior parte da degradagéo da cafeina através de reagdes de desmetilagéo (95%
das reagodes) (KOT; DANIEL, 2008; ECHEVERRI et al., 2010). Dessas reagoes,
sdo gerados como subprodutos a paraxantina (85%), teobromina (10%) e
teofilina (5%). Estes metabdlitos possuem papel em sinérgico a cafeina no
organismo como um forte estimulante psicoativo (MINERS; BIRKETT, 1996),
resultando em vasodilatagdo, com consequente aumento do fluxo sanguineo
para musculos e cérebro (MINERS; BIRKETT, 1996; YONEDA et al., 2017). As
duas vias restantes da metabolizagao da cafeina geram a formagéo de uracil
(2% da cafeina ingerida), e a excregéo renal de cafeina na sua forma intacta

(3%) (GRANT et al, 1983).

Como muitos outros recursos ergogénicos, a cafeina apresenta uma
variagao entre individuos em relagao ao aumento da concentragao plasmatica
apos sua ingestdo. Essas variagbes podem ser atribuidas ao género, peso,
polimorfismos genéticos, indugdo ou inibicdo do Citrocromo P-450 (CYP) e
também da presenca de alteragdes no metabolismo hepatico (MINERS;

BIRKETT, 1996).
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Efeitos da cafeina diretamente no musculo esquelético também sao
relatados na literatura, incluindo: alteragdo de ions, particularmente sodio e
potassio; inibicdo da enzima fosfodiesterase (PDE), possibilitando um aumento
na concentragdo de adenosina monofosfato ciclica (AMPc); efeito direto sobre a
regulagdo metabdlica de enzimas como as fosforilases (PHOS); aumento na
mobilizagédo de calcio do reticulo sarcoplasmatico, e atenuagao da saida de K+
das células musculares com aumento da atividade da Na*-K* ATPase, o qual
contribui para a potencializagdo da contragdo muscular (TARNOPOLSKY, 1994;
SINCLAIR; GEIGER, 2000; LIDINGER et al, 1996). Outro possivel mecanismo
de agédo é o aumento da oxidagdo das gorduras e redugdo da utilizagdo de
carboidratos, através de um aumento na mobilizagdo dos acidos graxos livres do
tecido adiposo e/ou nos estoques intramusculares, e aumento da oxidagao

lipidica (Figura 1) (SINCLAIR; GEIGER, 2000).

A cafeina ganhou maior atengdo como possivel substancia ergogénica a
partir da década de 1970, quando foi demonstrado que a ingestao de 330 mg de
cafeina 1 hora antes de uma sessao de exercicio em cicloergdmetro a 80% do
VO2nmax até a exaustdo. Foi constatado que os individuos suplementados com
cafeina apresentaram um aumento de 19,2% no tempo até a exaustéo, quando
comparados ao grupo placebo (COSTILL et al,1978). Em estudo posterior,
diferentes dosagens de cafeina (5, 9 e 13 mg/kg) foram utilizadas e foi
constatado uma melhora significativa no desempenho no cicloergdmetro,
aumento na concentragdo de acidos graxos livres e glicerol circulantes para

todas as dosagens de cafeina comparadas ao placebo. No entanto, nenhuma
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diferenca significativa foi encontrada entre as trés dosagens de cafeina

(PASMAN et al,1995).

Cérebro

SISTEMA

NERVOSO
/ J SIMPATICO

NORADRENALINA

Cafeina Plasmatica

Medula Adrenal

ADRENALmA

Células Adiposas

Musculo ativo

CHO

Forgca e
Potencia 4 -
Acidos Graxos Livres (AGL)

Figura 1: Uma viséo geral de como a cafeina poderia influenciar o desempenho. Adaptado de
de Brouns (2003).

Quanto a atividades de alta intensidade e curta duragdo, onde as vias
anaerdbicas de produgao de ATP sao predominantes, o corpo de estudos € mais
recente e também escasso. Em um estudo utilizando testes de forca e poténcia,
como salto vertical e arremesso de medicine ball, teste de 1 repeticdo maxima
(RM) e de repeticbes maximas a 60% de 1RM nos exercicios agachamento e
supino, seguido de analises de percepgdo subjetiva de esforco (PSE) e
percepcao de dor, foram encontrados melhoras no desempenho com a utilizagao
de cafeina no arremesso de medicine ball e no teste de 1RM, além de reducao

da PSE (JOZ0O,2017). Em outro estudo, foram investigados os efeitos da
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ingestdo de 5 mg/kg de cafeina sobre o desempenho de forga no exercicio
supino. Na condig¢ao cafeina, observou-se capacidade aumentada de realizagao
repeticdes a 60% de 1 RM até a falha concéntrica, quando comparado ao grupo
controle, além de menores niveis de percepcdo de fadiga e dor (DUNCAN;
OXFORD, 2011). Apesar de haverem na literatura estudos demonstrando efeitos
da ingestdo aguda de cafeina sobre o desempenho em atividades de forca e
poténcia, os resultados sao controversos e sugerem que mais estudos sejam
realizados e novas metodologias sejam empregadas para se comprovar sobre a
efetividade da cafeina no desempenho anaerdbico (<5 min de esforco maximo
ou exercicios intermitentes de alta intensidade) (SILVA et al, 2014; DAVIS;

GREEN, 2009; ALTIMARI et al, 2006; BROWN et al, 2013).

Os resultados por vezes discrepantes observados na literatura quanto aos
efeitos da ingestdo de cafeina podem ser atribuidos as diferentes doses e
protocolos utilizados, assim como caracteristicas da amostra (consumo habitual

de cafeina, nivel de treinamento e responsividade).

Quanto a pesquisas acerca da utilizacao de cafeina e seu efeito no
desempenho em esportes de combate, em nosso conhecimento poucos estudos
foram realizados até entdo. Um estudo utilizou 10 atletas de Taekwondo e os
submeteu em a dois tratamentos: solugdes placebo e cafeina (5 mg/kg). Através
de um delineamento cruzado, randomizado e com controle duplo-cego,
buscaram avaliar o desempenho dos atletas, a contribuicdo dos sistemas
energéticos durante o teste e a resposta do sistema parassimpatico pds-

exercicio. Os testes consistiram de uma simulagdo de competigdo, com 3 rounds
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de 2 minutos e 1 minuto de descanso passivo durante os rounds. Houveram
mudangas na contribuigdo glicolitica estimada nas condi¢des cafeina quando
comparada ao placebo, apesar de ndo ter havido alteragdes significativas no

desempenho e na resposta parassimpatica (LOPES-SILVA et al, 2015).

Esportes de combate como caraté, boxe e mixed martial arts (MMA)
possuem rounds que podem ser caracterizados por elevada frequéncia cardiaca,
alto consumo de O; e elevagdo da concentragdo de lactato, caracterizando-se
como uma atividade de alta intensidade e de predominancia metabdlica
anaerobica lactica (CESAR et al, 2002; McARDLE et al,1985). Estudos vém
demonstrando um bom desempenho quando atletas de caraté, por exemplo, sdo
submetidos a testes de predominancia anaerébica 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).

Em recente estudo publicado por Arazi (2016) com atletas de caraté do
sexo feminino foi verificado que diferentes doses de cafeina teriam diferentes
efeitos ergogénicos, onde a dose de 5 mg/kg promoveu uma redugédo na
percepcao de esfor¢co e dor, enquanto essa alteragdo nao foi observada com
uma dose menor (2 mg/kg). Neste estudo também foi avaliado outras valéncias
musculares, tais como forga, poténcia e resisténcia a forga. Porém nenhuma das
doses de cafeina apresentou aumento de performance. O efeito da ingestéo
aguda de cafeina sobre o desempenho de séries repetidas de socos (forca e
frequéncia de socos), em nosso conhecimento, ainda nao foi avaliado. Visto que

a utilizagdo de alguns suplementos em situagdes especificas podem auxiliar
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melhorando a performance e no caso da cafeina ainda temos estudos
controversos e muitas vezes com diferentes delineamentos, nossa pesquisa vem
de encontro a essa situagdo para que atletas possam seguir as melhores

recomendacgdes para conseguirem os melhores resultados.
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo € avaliar os efeitos da ingestao aguda de
cafeina (5mg/kg de peso corporal) sobre o desempenho de soco e respostas

perceptivas em atletas de esportes de combate.
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3. METODOLOGIA

3.1.AMOSTRA

A amostra foi composta por 11 individuos do sexo masculino, atletas das
modalidades de combate mixed martial arts (MMA; n=8) e caraté (n=3). Todos
os participantes foram orientados a ndo consumirem nenhum suplemento
alimentar e alimentos a base de cafeina em um periodo de 24 horas que

antecedeu a aplicagao dos testes.

3.2.PROCEDIMENTOS

Os testes foram aplicados nas academias dos atletas, nas cidades de
Vitéria e Vila Velha, no Espirito Santo, e em Brasilia (DF). Primeiramente, o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi entregue aos participantes
e os procedimentos, riscos e beneficios do estudo foram explicitados. Além
disso, todas as eventuais duvidas foram sanadas pelos pesquisadores. Em
seguida, os atletas realizaram uma sess&o de familiarizagdo do protocolo de

avaliacao utilizado no estudo.

ApoOs uma primeira sessao de familiarizagdo e com intervalo de 48-72
horas entre as sessdes, os individuos foram submetidos aos testes em duas
outras ocasides, onde foram submetidos as condigdes experimentais de forma

randomizada e com controle duplo cego, com a ingestdo de 5 mg/kg da massa
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corporal de cafeina anidra diluida em 250ml de agua aromatizada (condigcao
cafeina), ou 250 ml de agua aromatizada somente (condigdo placebo). A
ingestao ocorreu 60 min antes da realizagdo dos testes, pois este é o tempo
necessario para a cafeina atingir o pico da concentragdo plasmatica (GRAHAM,

2001).

Os individuos realizaram aquecimento especifico da modalidade
praticada. Em seguida, foi utilizado protocolo de socos repetidos adaptado de
Donovan et al (2012). Neste protocolo, os atletas realizaram 3 séries de socos
em uma placa acolchoada acoplada a um dinamdmetro multifuncional com célula
de carga de 200 kgf (CEFISE, Sao Paulo, Brasil). Cada série consistiu em um
periodo de 15 segundos, com intervalo de recuperacéo de 45 segundos entre as
séries. Em cada série, os atletas foram orientados a realizar uma sequencia de
socos frontais com 0 membro dominante, com a maior poténcia e velocidade. A
forca de cada soco e a frequéncia de socos durante os 3 periodos de 15
segundos foram coletadas para analise do desempenho, e a forga média de soco
foi calculada com base nesses valores. A prontidao fisica (EPF) e mental (EPM)
para investir no esforgo (readiness to invest in physical effort e readiness to invest
in mental effort) foi acessada por meio de tabela graduada de 0 (representando
nenhuma prontidéo) a 10 (representando prontid&o total) foi utilizada, conforme
descrito em trabalhos anteriores (SILVA et al, 2015; DUNCAN et al, 2014) e
como sugerido por Tenenbaum et al (2001; 2005). Além disso, a percepgéo
subjetiva de esforgo (PSE) foi utilizada apos a realizagdo das trés séries através
da escala de Borg graduada de 6 a 20 (sendo 6: minimo esforgo; e 20: esforgo

maximo). Tais procedimentos foram realizados nas condi¢des placebo e cafeina,
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conforme apresentado anteriormente. Todos os procedimentos aqui descritos
foram aprovados pelo Comité de Etica para Pesquisas em Humanos do Campus
de Goiabeiras da Universidade Federal do Espirito Santo (registro CAAE nimero

55993816.6.0000.5542).

3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos como média + erro padrdo da média
(EPM). As diferengas entre as médias nas diferentes condigdes (placebo e
cafeina) foramo avaliadas através do teste t de Student e Andlise de Variancia
(ANOVA) de 1 ou 2 vias de medidas repetidas (3x2: fatores série e cafeina),
quando apropriado. Para determinacdo das diferengas utilizamos P<0,05. O
programa estatistico GraphPad Prism v. 6.0 foi utilizado para todas as analises

e construgdo dos graficos.
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4. RESULTADOS

A ingestéo aguda de cafeina néo resultou em modificacdo do nimero de
socos desferidos em cada uma das trés séries (Figura 2A), bem como no nimero

total de socos desferidos (Figura 2B).

- Cafeina

35 O Placebo

Quantidade de socos
N ow
o o

n° totalde socos
N o
o o
1 1

o © 0 T
Placebo Cafeina

Figura 2: A) Numero total de socos disferidos por série. Efeito principal da série: P = 0,4562.
Efeito principal da cafeina: 0,2038. Interagdo: 0.2038. B) Numero Total de socos realizados em

todas as séries (P = 0,99).

A ingestdo cafeina também n&o resultou em melhora do desempenho
mensurado como forga média dos socos em cada série, quando comparada com

a condigao de ingestao de solugéo placebo (Figura 3).
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Figura 3: Forga média dos socos em cada série. Efeito principal da série: P = 0,7044. Efeito
principal da cafeina: 0,9532. Interagdo: 0.1210.

Em comparagdo com a condigdo placebo, a cafeina ndo resultou em

aumento da forga maxima de soco em cada uma das trés séries (Figura 4).

34 A
- Cafeina

321
-O- Placebo

30
28 A

26 1

For¢ca maxima (kgf)

244

22 T T T

Figura 4: Forca maxima de soco aferida em cada série. Efeito principal da série: P = 0,4534.
Efeito principal da cafeina: 0,9737. Interacéo: 0.3666.
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Além disso, a PSE néo foi diferente entre as condi¢des cafeina e placebo

(Figura 5).

15+

104

PSE

0 T
Placebo Cafeina

Figura 5: Percepcéo Subjetiva de Esforgco. P=0,2826.

Também n&o houveram diferengas entre as condigdes cafeina e placebo
para a prontiddo fisica (Figura 6A) e mental (Figura 6B) acessadas

imediatamente antes da realizagao do teste.
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Figura 6: A) Prontidao fisica (P = 0,4235) e B) mental (P = 0,9999) para investir no esforgo,
acessadas imediatamente antes da realizagao do teste.
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5. DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos da suplementagao de
cafeina em atletas de modalidades de combate no desempenho de socos e
respostas cognitivas. Os resultados do estudo sugerem que a suplementagéo de
cafeina ndo exerce papel ergogénico na modalidade estudada, uma vez que
nenhuma diferenca foi verificada entre as condigbes placebo e cafeina nas
variaveis avaliadas: niumero de socos totais e por série, forga média dos socos,

forgca maxima dos socos, PSE, prontidao fisica e mental.

No presente estudo, o desempenho dos lutadores néo foi melhorado em
resposta a ingestdo aguda de cafeina. Em nosso conhecimento, nenhum estudo
avaliou o efeito da cafeina sobre o desempenho de socos em lutadores. Muitos
estudos, desde os anos 1970, tem apontado para um efeito ergogénico da
cafeina em atividades continuas de longa duracao (IVY et al, 1979; COSTILL et
al,1978), apesar de estudos mais recentes apontarem também para um efeito
de melhoria de desempenho em atividades de forca e intermitentes de alta
intensidade (como sprints repetidos) (DOHERTY et al, 2004; COLLOMP et al,
1992). Entretanto, especialmente no que diz respeito as atividades de alta
intensidade, os resultados sdo conflitantes, uma vez que muitos estudos
falharam em demonstrar efeitos positivos da ingestdo aguda de cafeina sobre o

desempenho.
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Duncan e Oxford (2011) investigaram os efeitos da ingestao de cafeina (5
mg/kg) sobre o desempenho no exercicio de forga. O grupo suplementado
apresentou uma capacidade aumentada de realizar repetices a 60% de 1 RM
até a falha concéntrica no exercicio supino horizontal, quando comparado ao
grupo controle, além de menores niveis de percepgao de fadiga e dor. No mesmo
sentido, Silva et al (2014) demonstraram que a ingestédo de cafeina (5 mg/kg)
por individuos moderadamente treinados em forga resultou na maior capacidade
de realizagdo de repetigdes até a falha concéntrica nos exercicios supino

horizontal e leg press em séries consecutivas a 80% de 1RM.

Por outro lado, alguns estudos falharam em demonstrar efeitos da
ingestdo aguda de cafeina sobre o desempenho no treinamento de forga.
Hendrix e colaboradores (2010) demonstraram que a ingestdo de um
suplemento contendo cafeina (400 mg) ndo foi eficaz em melhorar o
desempenho em 1 RM nos exercicios supino e leg press, ou mesmo no tempo
até a exaustdo em exercicio no cicloergbmetro em alta intensidade (80% do
VO,max). De forma similar, Green et al (2007) também n&o encontraram
diferengas no teste de repeticbes maximas no supino e leg press em homens e
mulheres ap6s a ingestdo de 6 mg/kg de cafeina, quando comparado a condicéao
placebo. Revisdes publicadas por Davis e Green (2009) e Silva et al (2014)
corroboram a existéncia de resultados conflitantes nos estudos que avaliaram o
efeito da ingestdo de cafeina sobre o desempenho de exercicios de alta
intensidade e curta duragao, forga, poténcia ou intermitentes de alta intensidade.

Tais discrepancias podem se dever a diferentes protocolos utilizados
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(modalidade, intensidade e duragéo do esforgo), assim como caracteristicas dos

participantes (grau de treinamento e respostas individuais a cafeina).

A utilizagdo da cafeina como recurso ergogénico por lutadores de
algumas modalidades de combate foi investigada. Por exemplo, Pereira et al
(2010) investigaram o efeito da suplementagdo de cafeina (6 mg/kg) em atletas
de judé utilizando teste especifico que consiste na realizagdo de um arremesso
caracteristico da modalidade de forma repetida, com a maior velocidade possivel
por um tempo pré-determinado (o Special Judo Fitness Test: SJFT). No estudo,
a quantidade de arremessos em cada série, 0 numero total de arremessos,
frequéncia cardiaca foram avaliados, além de um indice que é calculado de
acordo com a recuperagao da frequéncia cardiaca apés o teste. O nimero de
arremessos totais e por série ndo diferiram entre as condigbes cafeina e placebo,
assim como nao houveram diferengas na frequéncia cardiaca e no indice
especifico no teste. Por sua vez, Arazi et al (2016) avaliaram 10 atletas
adolescentes (16,8 £ 1,23 anos de idade), do género feminino, de karate em
forca maxima, resisténcia de forca a 60% de 1RM, poténcia de membros
inferiores e sprints repetidos (RAST test) em trés ocasides, apds a ingestédo de
placebo ou cafeina em duas dosagens (2 e 5 mg/kg). Os autores nao
encontraram efeitos positivos sobre o desempenho em nenhum dos testes

fisicos utilizados.

Em dois estudos distintos, Diaz-Lara et al (2016a; 2016b) avaliaram 14
lutadores de jiu-jitsu (em cada estudo) apds a ingestao de cafeina (3 mg/kg) ou

placebo em diferentes testes: prensdo manual, salto contramovimento e testes
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de forga diversos. Os autores concluiram que a ingestdo prévia de cafeina
resultou no aumento da forga muscular isométrica e dinamica, resisténcia de
forca e poténcia. E valido ressaltar que, apesar das valéncias avaliadas pelos
autores serem importantes para os lutadores de jiu-jitsu, o desempenho em
atividade intermitente de alta intensidade nao foi avaliado, o que difere do

presente estudo e de Pereira et al (2010).

O estudo de Astley et al (2017) utilizou 18 lutadores jovens de judd (16,1
+ 1,4 anos) que foram submetidos ao protocolo de teste SJFT nas condigdes
placebo ou cafeina (4 mg/kg). Na condigdo cafeina o numero de arremessos
aplicados foi superior na condigdo cafeina quando comparado a condigao
placebo (29,0 + 2,6 e 22,1 + 3,4, respectivamente), demonstrando efeito positivo
da ingestao de cafeina sobre o desempenho de jovens lutadores de judd. Apesar
do mesmo protocolo de teste utilizado, a amostra (adultos x jovens) foi diferente
entre os estudos de Astley et al (2017) e Pereira et al (2010), o que torna dificil

fazer comparacgdes entre os resultados.

Devido ao escasso numero de estudos que avaliaram o efeito da ingestéo
de cafeina sobre o desempenho de lutadores, bem como as numerosas
diferengas entre os protocolos experimentais e amostra utilizada, ainda é dificil
tecer conclusdes acerca do potencial ergogénico da cafeina para atletas de artes

marciais e esportes de combate.

Diversos mecanismos tém sido propostos para os efeitos ergogénicos da

cafeina durante atividades intermitentes de alta intensidade, ou esforgos
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maximos de curta duragao, tanto no sistema nervoso central (SNC) quanto em
tecidos periféricos, como o musculo esquelético e o tecido adiposo (SPRIET,

1995; DAVIS et al, 2009).

Os primeiros estudos usando musculos esqueléticos incubados
demonstraram que concentragdes milimolares de cafeina induzem um efeito
ergogenico devido maior mobilizagdo de célcio pelo reticulo sarcoplasmatico
(LUTTGAU;OETLIKER, 1968; ROUSSEAU et al. 1988). Esta concentracéo
suprafisiolégica pode ser téxica em humanos (CAPUTO et al, 2012), e é
improvavel que a maior mobilizagdo de calcio seja responsavel pelo aumento da
contratilidade muscular induzida pela cafeina em estudos com humanos. A
concentragdo sanguinea de cafeina em humanos aumenta de 10 para 70 uM
apos a ingestdo de 3 a 9 mg/kg de cafeina (GRAHAM, 2001), sendo que
concentragdes acima de 500 uM sado capazes de gerar efeitos colaterais graves,
inclusive morte (FISIONE, 2004). Estudos mais recentes suscitaram novas
discussoes acerca do tema, uma vez que suportam a idéia de que concentragdes
micromolares de cafeina podem ocasionar pequeno, mas significativo aumento
da poténcia (de 3 para 6%) na musculatura esquelética isolada (TALLIS et al.
2015). Contudo, o mecanismo na qual a concentragdo milimolar de cafeina

aumenta a contratilidade muscular in vitro ainda nao esta clara.

Ainda na musculatura esquelética, a cafeina parece estimular a Na+-K+
ATPase, regulando as concentragdes de sodio e potassio. Além disso, tanto no
musculo esquelético quanto no tecido adiposo, estudos também demonstraram

que a cafeina é capaz de inibir a enzima fosfodiesterase, aumentando a



27

concentracdo de adenosina monofosfato ciclica (AMPc) e a atividade lipolitica
(SPRIET, 1995; TARNOPOLSKY, 1994; SINCLAIR; GEIGER, 2000; LIDINGER
et al, 1996, HARPAZ et al, 2017). De qualquer forma, estes efeitos também nio
sdo evidentes em concentragdes fisiolégicas (abaixo de 100 uM) de cafeina

(como discutido em GUIMARAES-FERREIRA et al, 2017).

Costill el al, (1978) apontaram como possivel mecanismo do efeito
ergogénico da cafeina o aumento da utilizagdo de acidos graxos livres e a
consequente poupanga dos estoques corporais de glicogénio. Entretanto, esses
dados sdo controversos, tendo alguns estudos encontrado esse efeito (VAN
SOEREN et al, 1998; CHESLEY et al, 1998) enquanto outros ndo (GRAHAM et
al, 1995; GRAHAM, 2001). E ainda, tal efeito, mesmo que presente, ndo parece
explicar a agédo erogénica da cafeina em atividades de curta duragdo e alta
intensidade, uma vez que nessas situagdes as vias predominantes de geracéo

de energia sdo anaerdbicas e nao utilizam lipidios como substrato energético.

Embora diversos mecanismos locais tenham sido propostos para o
aumento do desempenho muscular em resposta a cafeina, como discutido até
aqui, uma favoravel hipotese envolve o efeito estimulante da mesma no sistema
nervoso central (SNC), através dos antagonistas aos receptores de adenosina,
particularmente os receptores A1 e A2a (HAWKINS et al, 1988). Este bloqueio
resultaria numa diminuigao dos efeitos da adenosina no SNC, fazendo com que
0 corpo tenha uma maior estimulagdo do estado de alerta e diminuigdo da
percepcao de dor, o que poderia resultar na melhoria do desempenho em

atividades intensas (ASTORINO et al. 2012). Os efeitos da cafeina (em niveis



28

fisiolégicos, ou seja, aqueles alcangados com a ingestdo de doses de até 10

mg/kg) parecem ocorrer no sistema nervoso central (NANCY, 2017).

No presente estudo, a PSE n&do se mostrou alterada apds o teste nas
condigbes placebo e cafeina. A verificagdo da PSE é possivelmente o método
mais utilizado para afericdo da carga interna de esfor¢o (resposta fisioldgica
aguda que ocorre no treinamento). Pode ser entendida como a jungéo de sinais
periféricos e centrais, que quando processados pelo coértex sensorial, gera a
percepcdo global ou de um local especifico do esforco para realizar uma
atividade (BORG, 1982). Essas alteragdes geradas pelo esfor¢go geram ajustes
fisiolégicos que podem alterar a PSE. Podendo ser descrita como a forma
através de escala numérica, onde o individuo quantifica o empenho realizado. A
escala de PSE ¢é aceita pelo Colégio Americano de Ciéncias do Esporte para
monitorar e avaliar a resposta do individuo frente ao exercicio proposto (ACSM,

2005).

Alguns estudos anteriores reportaram redugédo da PSE durante esforgos
de diferentes tipos em resposta a ingestédo de cafeina (GRGIC et al, 2017;
DUNCAN et al, 2009; DOHERTY et al, 2004), mas nem sempre tal efeito é
acompanhado da melhoria do desempenho. Por exemplo, estudo realizado com

atletas de judd apo6s protocolo de redugéo de peso corporal e ingestédo de cafeina

(6 mg/kg) verificou mumento de cerca de 14,6% da PSE quando comparado &

condicéo placebo. O desempenho do teste anaerdbico de judd, entretanto, ndo
foi melhorado em resposta a cafeina (LOPES-SILVA et al, 2014). Em

contrapartida, outros estudos, como o de Glaister et al (2008) e Schneiker et al
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(2006) relatam aumento do desempenho sem, entretanto, alterar a PSE,
sugerindo que a ingestao de cafeina poderia exercer uma agéo de atenuacao da
percepcdo do esforgco (mais esforgo realizado para um mesmo nivel de
percepgao). Portanto, também no tocante ao efeito da ingestdo aguda de cafeina
sobre a PSE sao conflitantes e diferengcas nos protocolos experimentais e

respostas individuais da amostra podem ser responsaveis por tal fato.

A cafeina apresenta facilidade em atravessar a barreira hematoencefalica
por difuséo facilitada por suas caracteristicas hidrofilicas e lipofilicas (McCALL
et al, 1982), podendo, assim, alcangar facilmente o SNC. O mecanismo pelo qual
a cafeina, sob condigdes fisioldgicas, pode influenciar a PSE, como verificado
em alguns estudos, é a inibicdo dos receptores de adenosina. A adenosina é
uma purina com fung¢ao geral de inibigao da atividade neural, reduzindo atividade
locomotora, aumentado a percepgado de esforgco, inibicdo na liberagdo de
neurotransmissores e hormdnios (FISONE et al, 2004). Uma vez que a cafeina
atua como inibidor competitivo da adenosina, o aumento de sua concentragao
no SNC resulta na facilitagdo da liberacdo de noraepinefrina, dopamina,
acetilcolina, serotonina e GABA, potentes neurotransmissores (DALY, 2007). O
resultado é a redugéo da percepgédo dolorosa, aumento do estado de vigilia e da
atividade locomotora esponténea, aumento da taxa de disparo das unidades
motoras nos musculos ativos e atenuagéo da fadiga (SAWYNOK, 1998; McCALL

et al, 1982).

Além da PSE, a prontiddo mental e prontidao fisica para o engajamento

no exercicio também foram utilizadas como ferramentas para mensurar a
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resposta psicoldgica, como sugerido por Tenenbaum et al (2001; 2005). Estudos
anteriores relatam que a ingestdo de cafeina, na mesma dose utilizada no
presente estudo, resultou em aumento da prontiddo mental para o esforgo, sem,
entretanto, alterar a prontiddo fisica. Por exemplo, Silva et al (2015)
demonstraram que a ingestdo de 5 mg/kg de cafeina 60 minutos antes da
realizagdo de séries repetidas de exercicios de forga resultou no aumento da
prontiddo mental em 29%, quando comparado a condigéo placebo. Em idosos,
o0 mesmo efeito foi observado com dose de cafeina de 3 mg/kg (DUNCAN et al,
2014). Uma diferenca notavel entre os estudos de Silva et al (2014) e Duncan et
al (2014) e o presente diz respeito ao perfil da amostra, especificamente o nivel
de treinamento dos participantes. Enquanto naqueles os participantes ndo eram
atletas de alto rendimento (individuos moderadamente treinados em forga e
idosos saudaveis, respectivamente), a amostra aqui utilizada foi composta por
atletas de alto rendimento do MMA. E possivel que isso explique a auséncia de
efeito da cafeina sobre a prontidao mental nos participantes, uma vez que atletas
altamente treinados ja apresentam niveis mais altos de excitagdo (arousal),
motivagao e alerta na pratica esportiva (GRAHAM, 2001; LEBLANC et al, 1985;

COLLOMP et al, 1992; GRAHAM, SPRIET, 1991).

E conhecido que a resposta a ingestao de cafeina é individual, e podem
ocorrer variagdes na concentragdo de cafeina no sangue entre individuos por
conta de variagdes de peso, sexo, polimorfismos genéticos, especificamente da
enzima P-450 (familia de proteinas responsavel pela metabolizagdo de diversos
farmacos a nivel hepatico) e a presenga de doenca hepatica (MINERS;

BIRKKETT, 1996). A variabilidade na resposta ao consumo de cafeina entre os



31

individuos, e que pode influenciar na discrepancia entre os estudos, pode se
dever, ao menos em parte, a polimorfismos no gene da P-450. Pode-se
relacionar também ao ciclo circadiano, pois de acordo com Souissi et al (2012),
a depender do horario ingerido, a cafeina pode apresentar diferentes efeitos,
sendo que quando a ingestdo é realizada pela manha a cafeina parece
apresentar efeito ergogénico superior em atletas que possuem habito de ingerir
cafeina. No presente estudo os testes foram realizados no periodo da tarde.
Estudos adicionais serdo importantes para compreender o real potencial

ergogénico da cafeina para atletas de modalidades de combate.
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6. CONCLUSAO

A ingestdao de 5mg/kg de peso de cafeina ndo foi capaz de alterar o
desempenho de socos de atletas de MMA, quando avaliado a frequéncia de
golpes, forga média e maxima, PSE e prontidao mental e fisica para investir no

esforgo.
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